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Neuentwicklungen auf dem Gebiet 


des industriellen Fernsehens 


Die starke Ausweitung des industriellen Fernsehens stellt immer 
neue Aufgaben und Forderungen zur Anpassung an den Einsatz und 
erfordert die Entwicklung neuer Geräte für die Anlagen, seien es nun 
spezielle Ausführungen der Aufnahmekamera oder elektronische Zu- 
satzgeräte oder andere Zusatzteile. Dabei haben sich eine ganze Reihe 
von interessanten Neuentwicklungen ergeben. 


1. Miniatur-Kamera 


Der Einsatz des industriellen Fernsehens scheiterte bisher vielfach 
daran, daß der zur Verfügung stehende Raum nicht ausreichte, um 
die Fernsehkamera unterzubringen. Mit dem bisherigen Vidikon war 
eine wesentliche Verkleinerung der Kamera nicht mehr zu erreichen, 
selbst wenn man alle sonstigen Bauelemente miniaturisierte. Die 
Möglichkeit der Herstellung einer Miniatur-Kamera war erst gegeben, 
als es Heimann gelang, ein neues, kleineres Vidikon zu entwickeln. 
Gegenüber den Abmessungen des bisher zur Verfügung stehenden 
Vidikons (25,5 mm &, Länge 160 mm) hat das neue Miniatur-Vidikon 
nur 13,5 mm & und 90 mm Länge (Bild 1). Die Verkleinerung des 
Vidikons war aber nicht möglich, ohne gewisse Abstriche an der 
Leistungsfähigkeit zu machen; trotzdem gelang ein sehr günstiger 
Kompromiß. In Tab. I sind die technischen Daten des bekannten 
Vidikons (Typ 255) und des Miniatur-Vidikons (Typ 135) vergleichs- 
weise nebeneinandergestellt. 


Tab. I. Technische Daten des Vidikons 255 und des Miniatur-Vidikons 135 


255 135 
Heizung 6,3 V 6,3 V 
0,3 A 0,3 A 
Kapazität der’Signalelektrode gegen alle 
Elektroden 4pF 2pF 
Sockel 8polig 6polig 
Gewicht 508 10 g 
Nutzbare Bildfläche 9,6 x 12,8mm 45x 6mm 
Spannung an der Signalplatte für 
0,02 «A Dunkelstrom 10...100 V 10...50 V 
@; (Sperrspannung) 30...—100 V 30...—100 V 
G, 300 V 300 V 
@, und @, 230...300 V 230...300 V 
Signalstrom bei 50 Lux Beleuchtung auf der 
abgetasteten Fläche 0,15...0,25 uA 0,08...0,15 „A 
Mindestbeleuchtung auf der abgetasteten Fläche 
für 0,02 «A Signalstrom 1lx DAX 
Maximale Beleuchtung auf der abgetasteten 
Fläche 3000 1x 3000 Ix 
Maximale Temperatur der Frontplatte 80°C 80°C 
Amperewindungen der Fokussierspule etwa 240 220 
400 250 


Auflösung (Zeilen) 
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Die Lichtempfindlichkeit des Miniatur-Vidikons ist auf etwa Y, zu- 
rückgegangen. Auch die Auflösung ist mit nur noch 250 Zeilen gegen- 
über 400 Zeilen beim Standard-Vidikon kleiner. 


Der Rückgang der Empfindlichkeit bedeutet, daß für ein einwand- 
freies Bild mehr Beleuchtung erforderlich ist. Infolge der geringeren 
Auflösung geht die Erkennbarkeit von Bildeinzelheiten zurück. Will 
man bestimmte Einzelheiten erkennen, so muß der betrachtete Bild- 
ausschnitt entsprechend kleiner gewählt werden. 


Bild 1. Vidikon (Re- 
sistron 255) und Mi- 
niatur-Vidikon 
(Resistron 135) 


— 
Bild 2. Miniatur- 
Fernsehkamera 


Die von den Grundig-Werken entwickelte Miniatur-Kamera zeigt 
Bild 2. Um kleinstmögliche Abmessungen zu erreichen, ist der in der 
Kamera untergebrachte Bild-Vorverstärker mit Subminiaturröhren 
ausgestattet; ebenso sind auch alle anderen Teile, wie Kondensatoren 
und Widerstände, Miniaturausführungen. Es gelang, die gesamten 
Elemente in einem konisch auslaufenden Gehäuse mit einem größten 
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Außendurchmesser von 52 mm und 130 mm Länge unterzubringen. 
Das Steuergerät und das Bedienungskästchen bleiben im Prinzip die 
gleichen wie für die Normal-Kamera. In elektrischer Hinsicht war es 
lediglich notwendig, die Bandbreite des Vidikon -Verstärkers ent- 
sprechend der kleineren Auflösung herabzusetzen. Durch Anpassung 
der Bandbreite an die geringe Auflösung wird auch das Eingangs- 
rauschen entsprechend verkleinert und damit der optimal erreichbare 
Störabstand erreicht. Die Anlage arbeitet ohne Zeilensprung mit 
etwa 300 Zeilen bei 50 Bildwechseln/s. Damit werden die der OOIR- 
Fernsehnorm entsprechenden Teilbild- und Zeilenfrequenzen ein- 
gehalten, und die Verwendung normgerechter Fernsehempfänger ist 
möglich. 

An Maschinen und Vorrichtungen, deren räumliche Abmessungen 
bisher den Einsatz einer Fernsehkamera nicht erlaubten, kann nun- 
mehr das Fernsehen bisher nicht lösbare Aufgaben übernehmen. 


Die neue Miniatur-Kamera ermöglicht die Innenprüfung von Röhren 
oder Bohrlöchern. Derartige Untersuchungen mußten bisher mit 
optischen Systemen vorgenommen werden. Der Hauptnachteil dieser 
Prüfgeräte ist, daß sie nur für Untersuchungen bis zu einer geringen 
Tiefe geeignet sind. Diesen Nachteil beseitigt die neue Fernsehanlage. 
Entsprechend der maximal zulässigen Länge des Kamerakabels von 
400 m sind nunmehr Untersuchungen von Rohren oder Bohrlöchern 
bis zu dieser Tiefe möglich. Für geologische Untersuchungen wurde 
daher in Gemeinschaftsarbeit von den Grundig-Werken, dem Inge- 
nieurbüro für Geologie und Bauwesen, Dr. Müller und dem Ingenveur- 
büro Atlas eine Fernseh-Bohrlochsonde entwickelt. 


Bild 3. Miniatur-Fernsehkamera ohne Gehäuse 


Das Miniatur-Kamerachassis (Bild 3) ist in einem Spezialgehäuse 
eingebaut. Es besteht aus einem Rohr, in das von der einen Seite das 
Kamerachassis und von der anderen das optische System einge- 
schoben wird, das aus einem unter 45° gegen die optische Achse des 
Kameraobjektivs geneigten umlaufenden Spiegel besteht, den ein 
kleiner Elektromotor über ein stark untersetztes Getriebe antreibt. 
Der Spiegel sitzt gegenüber dem Kameraobjektiv und lenkt dessen 
Blickrichtung um 90° um. Ein an dieser Stelle des Gehäuses ange- 
brachtes zylindrisches Fenster aus Plexiglas gibt den Blick auf die 
Bohrlochwand frei. 

Der Antriebsmotor des umlaufenden Spiegels ist fernbedienbar. Er 
kann nach Wunsch ein- und ausgeschaltet und in Drehzahl und Dreh- 
richtung geregelt werden (Drehzahlregelbereich: 1...1/,, U/s). Der 
umlaufende Spiegel ist außerdem mit einer Beleuchtungseinrichtung 
versehen. Sie besteht aus sechs Miniaturlämpchen, die am Rand des 
Spiegels angebracht sind. Die Helligkeit der Lämpchen ist durch 
Regeln der Stromstärke einstellbar, um sie dem Reflexionsvermögen 
der umgebenden Bohrlochwandung anzupassen. Zur Erhöhung der 


Erkennbarkeit von Einzelheiten durch Schattenbildung infolge 


seitlich einfallenden Lichts ist je eine Hälfte der Lämpchen abschalt- 
bar. 

Vom Objektiv aus gesehen befinden sich seitlich hinter dem Spiegel 
eine Libelle und ein Kompaß, deren Anzeigen über ein optisches 
System in das vom Objektiv aufgenommene Bild eingeblendet werden. 
Durch den Kompaß wird fortlaufend die azimutale Lage des beob- 


5 
° 
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achteten Bodenteiles auf dem Fernsehbild angezeigt. Zur Kenn- _ 


zeichnung der Abweichung der Sondenachse von der Senkrechten 
dient die im Fernsehbild erscheinende Libellenanzeige. 


Bild 4. Spezialoptik der Fernseh-Bohrlochsonde 


Bild 4 zeigt das optische Zusatzsystem der Fernsehsonde, Bild 5 die 
vollständige Fernseh-Bohrlochsonde. Ein entsprechendes Gehäuse, 


das außer der Miniatur-Kamera nur den motorisch angetriebenen 45°- 
Spiegel enthält, ist z.Z. bei den Grundig-Werken in Entwicklung. 


Durch engen Zusammenbau soll ein Gehäuse mit möglichst kleinen 
Abmessungen geschaffen werden, und mittels einer besonderen Vor- 
richtung zum zentrischen Führen soll es der Innenuntersuchung von 
Rohren mit 3 ....8” Innendurchmesser dienen. 


2. Infrarot-Fernsehen 


Die Ausdehnung des nutzbaren Spektralbereiches über das sichtbare 
Spektrum hinaus ermöglicht eine Erweiterung des Anwendungs- 


bereiches des industriellen Fernsehens. Die für industrielle Fernseh- 


anlagen wegen ihrer günstigen Eigenschaften meistens verwendeten 


Aufnahmeröhren sind Vidikons mit einer lichtempfindlichen Halb- 
leiterschicht aus Antimontrisulfid. Die spektrale Lichtempfindlichkeit 


dieser Aufnahmeschicht entspricht etwa der des menschlichen Auges. 
Nunmehr ist es Heimann gelungen, Vidikons mit infrarotempfindli- 
cher Halbleiterschicht herzustellen. Sie gestattet, noch Infrarot- 
strahlung bis zu einer Wellenlänge von etwa 2 u aufzunehmen. Dieses 
Infrarot-Vidikon entspricht mit Ausnahme der Aufnahmeschicht dem 
Standard-Vidikon und kann in jedem Gerät gegen dieses ausgewechselt 
werden. Damit läßt sich also jede Vidikon-Anlage ohne weiteres 
infrarotempfindlich machen. 

Bei Verwendung von Infrarot-Scheinwerfern können damit beispiels- 
weise völlig dunkle Räume überwacht werden. In der Technik ist es 
ferner häufig wichtig, die Temperatur schwarzer Wärmestrahler 
festzustellen. Durch die Infrarotaufnahme eines derartigen Körpers 
erhält man ein vollkommenes Bild der Temperaturverteilung auf 
diesem Körper; jede Änderung der Temperaturverteilung kann sofort 
beobachtet werden. Für eine Reihe von medizinischen und biologi- 
schen Untersuchungsmethoden verspricht das Infrarot-Fernsehen 
bedeutsame Vorteile. 
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Bild 5. Vollständige 
Fernseh-Bohrlochsonde 
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Bewegung des Bleches laufend die Blechbreite ohne Berührung ge- 
messen werden muß. Die Meßgenauigkeit darf dabei nicht beeinflußt 
‚werden, wenn das Blech gewisse, wenn auch nur kleine Bewegungen 
senkrecht zur Transportrichtung der Walzenstraße ausführt. 


Nachdem zunächst Verfahren unter Benutzung des Fernsehschirm- 
bildes untersucht worden waren, ging man von dem üblichen Fern- 
| sehverfahren ab, und als gemeinsame Entwicklung der Firmen Grundig 
und Exatest entstand ein neues Verfahren, das mit zwei Fernseh- 
_ kameras arbeitet, von denen jede eine Blechkante aufnimmt (Bild 6). 
EJede dieser Kameras tastet eine Blechkante in einer Zeile ab. Um 
_ trotzdem einen möglichst großen Teil der lichtempfindlichen Schicht 
' des Vidikons auszunutzen, wird der sich horizontal bewegende 
 Elektronenstrahl durch eine höherfrequente Ablenkspannung in 
_ vertikaler Richtung nach beiden Seiten ausgelenkt. Beide Kameras 
geben damit beim Überschreiten der Blechkante einen Impuls ab. 
_ Werden die Blechkanten von der der Kamera entgegengesetzt liegen- 
_ den Blechseite beleuchtet, dann ergibt sich für die eine Kamera an der 
‚ Stelle der Blechkante ein Weiß-Schwarz-Sprung, für die andere ein 
 Schwarz-Weiß-Sprung. Da die Ablenkströme für beide Kameras der 
_ gleichen Stromquelle entnommen werden, können diese so eingestellt 
- werden, daß bei der richtigen Blechbreite die beiden einander ent- 
gegengesetzten Spannungssprünge gleichzeitig erfolgen und sich 
damit aufheben (s. Impulsschema Bild 7). Erfolgt nun die Anzeige 
nicht auf einer Elektronenstrahlröhre, sondern auf einem Meß- 
instrument (z. B. Röhrenvoltmeter) mit Nullpunkt in Skalenmitte, 
‘so wird bei richtiger Blechbreite keine Spannung angezeigt. Aus- 
lenkungen des Bleches nach beiden Seiten haben dabei, solange die 
Blechkanten innerhalb des Blickwinkels der Kameras bleiben, keinen 
- Einfluß auf die Anzeige. 


Wird die Blechbreite größer, dann ergibt sich zum Beispiel ein posi- 
tiver Impuls und damit ein Ausschlag des Instrumentes nach rechts, 
wird die Blechbreite kleiner, entsprechend ein Ausschlag nach links. 
Da die Höhe der angezeigten Spannung des integrierenden Meß- 

 instrumentes von der Breite der entstehenden Impulse abhängt, ist 
der angezeigte Meßwert gleichzeitig ein Maß für die Größe der Ab- 
weichungen vom Sollwert der Blechbreite. Der die Walzenstraße 
bedienende Mann kann also die Steuerorgane während des Betriebes 
danach einregeln und die Blechbreite innerhalb der ihm vorge- 
schriebenen Toleranzen konstanthalten. 


Selbstverständlich ist es auch möglich, diese Meßeinrichtung als 
Diskriminator für die Steuerung der Walzenstraße zu benutzen und 
über geeignete Steuerorgane die Blechbreite automatisch konstantzu- 
halten. Entsprechende Einrichtungen lassen sich auch für alle anderen 
Fertigungsverfahren, bei denen es auf eine berührungslose Breiten- 
messung ankommt, einsetzen. 


Eine weitere sehr interessante Anwendung des Fernsehens ist die 
Kontrolle der richtigen Lage eines Werkstückes bei der automatischen 
Bandfertigung. Ein Werkstück muß bis zur endgültigen Formgebung 
eine Reihe verschiedener Vorrichtungen durchlaufen. Dieser Vorgang 
soll vollautomatisch erfolgen. Das Werkstück muß also zwischen 
den einzelnen Arbeitsgängen mittels eines Bandes von der einen zur 
anderen Vorrichtung transportiert und nach dem Transport richtig 
in die Vorrichtung eingelegt werden. Bei komplizierten Werkstücken 
kann es vorkommen, daß das automatische Einlegen nicht vollkom- 
men richtig erfolgt, so daß das teure Werkzeug gefährdet ist. Zur Zeit 
hilft man sich meistens so, daß man einen Arbeiter die richtige Lage 
des Werkstückes kontrollieren läßt. Im Falle eines Fehlers hat der 
Arbeiter dann einen Knopf zu bedienen, der die Bandstraße außer 
Betrieb setzt. Daß diese Tätigkeit für den Menschen gerade wegen 
ihrer Langweiligkeit außerordentlich ermüdend ist, dürfte ohne 
weiteres einleuchten. 

Mit Hilfe der industriellen Fernsehanlage läßt sich diese Kontrolle 
automatisch durchführen. Mit demselben Objektiv, das später 
auch in der Fernsehkamera verwendet wird, macht man vom Stand- 
ort der Fernsehkamera aus eine fotografische Aufnahme. Das dabei 
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erhaltene Negativ wird auf optischem Wege so in er hlengang 
des Objektives der Fernsehkamera eingeblendet, daß auf der emp- 
findlichen Schicht der Aufnahmeröhre gleichzeitig das zum Posi ei 
bild gehörende Negativbild abgebildet wird. In diesem Fall entsteht 
dann bei richtiger Lage des Werkstückes ein gleichmäßig graues Bil 
Liegt das Werkstück falsch, dann stimmen Positiv- und Negativbild 
nicht mehr überein; es entstehen Bildimpulse, die ausgewertet 
werden und zum Stillsetzen der automatischen Bandstraße dienen. 
Gegen dieses Verfahren ließe sich einwenden, daß es einfacher und 


ur TE 
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mit weniger Aufwand verbunden wäre, statt der Fernsehkamera Er 
N = 


beispielsweise eine Flächenfotozelle einzusetzen. Mit ihrer Hilfe wäre 
auch ein Vergleich des Positiv- und Negativbildes möglich, da sich bei 


£ 


falscher Lage des Werkstückes ein anderer Grauwert ergeben würde. 
Das ist zwar richtig, jedoch ist die Empfindlichkeit dieses Verfahrens 


dem mit der Fernsehkamera weit unterlegen, denn infolge der Inte- 


gration über das ganze Bild ergibt sich in vielen Fällen nur eine ge- 5 


Bild 6. Prinzip der 
berührungslosen 
Breitenmessung 


Sollwert 
der 
Blechbreite 


Blechbreite 
größer als 
Sollwert 


Blechbreite 
kleiner als 
Sollwert 


Impuls von 
Kamera I! 


Impuls von 
Kamera 2 


Addition 
von lund2 


Mefınstrument- 
anzeige 


Bild 7. Das Impulsschema 
für die berührungslose 
Breitenmessung 


ringe Änderung des Grauwertes und damit kein sicheres Ansprechen 
der Einrichtung. Dagegen entstehen bei Einsatz einer nach dem 
Fernseh-Abtastprinzip arbeitenden Anlage bei Abweichungen zwi- 
schen dem Positiv- und Negativbild hohe, steile Impulse, die eine 
klare und sichere Auswertung erlauben. Eine wichtige Voraussetzung 
für das zuverlässige Arbeiten der Anlage ist natürlich eine gleich- 
mäßige Beleuchtung. 


Die beschriebenen neuen Anwendungen sollten zeigen, wie das Fern- 
sehen auf dem Wege ist, immer neue Anwendungsgebiete zu er- 
schließen. Durch weitere Zusätze und Abwandlungen lassen sich 
immer weitere Einsatzmöglichkeiten finden, deren Umfang lediglich 
durch die Rentabilitätsforderung begrenzt ist. 
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Kontaktlose und leistungslose Messung 
von Drehmoment und Drehzahl 


Für viele Zwecke ist es von Bedeutung, Drehmoment und Drehzahl 
laufend messen und registrieren zu können. Es sei hier beispielsweise nur 
an die Drehmomentüberwachung bei Turbinen, Getrieben, Walzwerken, 
Kalandern, Schiffswellen usw. erinnert. Zur Bestimmung des Drehmo- 
mentes sind mechanische (Wasser- oder Luftbremse, Band- oder Seil- 
bremse, Pronyscher Zaum) und elektrische Verfahren (elektrodynamische 
Pendelmaschine, Wirbelstrombremse) bekannt. Ebenso läßt sich die Ver- 
drehung einer Welle oder eines Torsionsstabes für diesen Zweck heran- 
ziehen, sofern die Torsionsstrecke konstant ist und man innerhalb der 
Proportionalitätsgrenze des Werkstoffes arbeitet. Die Messung des Tor- 
sionswinkels kann dabei nach beliebigen Methoden erfolgen. Das Prinzip 
einer elektrodynamischen Leistungsmessung zeigt Bild 1. Auf der Welle 7 
sind im Abstand I (Torsionsstrecke) zwei Generatoren angebracht, die 
aus einem mit der Welle verbundenen permanentmagnetischen Polrad 2 
und dem ruhenden Stator 3 bestehen. Die in den Generatoren induzierten 
Spannungen haben bei räumlicher Verdrehung der Torsionsstrecke eine 
Phasenverschiebung, die vom Torsionswinkel und der Polzahl abhängt. 


Bild 1. Prinzip der elektrodynamischen 
Leistungsmessung; 1 = Welle, 2 = Pol- 
räder, 3=Statoren, I=Torsionsstrecke 


ee 

Bild 2. Grundsätzlicher Aufbau der 

Meßgeneratoren; I = Zahnscheibe, 

2 = Statorkern mit Polschuhen, 3 = 

Wicklung für die induzierte Spannung, 
4 = Erregerwicklung 


Bei Gegeneinanderschaltung beider Spannungen ergibt sich dann je nach 
Torsionswinkel (Drehmoment) und Höhe der Spannung (Drehzahl) eine 
Differenzspannung, die ein Maß für die Leistung ist. 


Ein von der Sfindex AG, Zürich, entwickeltes elektronisches Drehmoment- 
meßgerät arbeitet im Prinzip nach der im Bild 1 dargestellten Methode. 
Die Meßgeneratoren (Bild 2) haben jedoch an Stelle des permanent- 
magnetischen Polrades zahnradförmige Scheiben, die vor den mit Gleich- 
strom oder Dauermagneten erregten Statoren rotieren. Eine patentierte 
Konstruktion vermeidet dabei jede Änderung des Luftspaltes infolge 
radialer Achsverschiebung. Weiterhin ist es möglich, die Achsen der Sta- 
toren um einen bestimmten Winkel gegeneinander zu verschieben, so daß 
sich die Phasenlage der induzierten Spannungen beliebig einstellen läßt. 
Die Meßgeneratoren arbeiten außerordentlich betriebssicher, da keinerlei 
Schleifringe oder bewegliche Kontakte für die Übertragung der Meß- 
werte notwendig sind. 

Die Meßgeber (Bild 3) sind in zwei Ausführungen lieferbar. Die eine ist 
für den Einbau zwischen treibender und angetriebener Welle bestimmt, 
die andere ist zweiteilig und läßt sich auf einfache Weise um eine bereits 
vorhandene Antriebswelle herum anbauen. Der erfaßbare Meßbereich 


Bild 3a. Meßgeber für den Einbau zwi- 
schen treibender und angetriebener Welle 


—- 
Zweiteiliger 
Meßgeber für den Ein- 
bau um eine vorhan- 

dene Welle herum 


Bild 3b. 
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liegt je nach Ausführung der Geber 
zwischen einigen Grammzentimetern 
bis Tonnenmetern. 

Das elektronische Meßgerät (Bild 4) 
mißt unabhängig von der Drehzahl 
die Phasenverschiebung der beiden 
Spannungen (Drehmoment) und wan- 
delt diese in eine ihr proportionale 
Spannung um. Um eine von der 
Drehzahl unabhängige Spannung zu 
gewinnen, wird die Meßspannung 
einem frequenzabhängigen Glied und 
einem ebenfalls frequenzabhängigen 
Verstärker zugeführt (Bild 5), so daß 
am Ausgang einer nachgeschalteten 
Begrenzerstufe eine drehzahlunab- 
hängige Spannung zur Verfügung 
steht. Die vom zweiten Geber gelie- 
ferte Spannung durchläuft analog 
aufgebaute Stufen. In einer besonde- 
ren Schaltung wird aus den beiden 
Meßspannungen dann die dem Pha- 
senverschiebungswinkel proportiona- 
le Spannung abgeleitet, die an 
einem Drehspulinstrument mit 
Gleichrichter zur Anzeige gelangt 
und das Drehmoment angibt. 

Sollen sowohl Antriebs- als auch Bremsmomente gemessen werden, dann 
läßt sich durch entsprechende Einstellung der Statoren und eine zusätz- 
liche Kompensationseinrichtung der Nullpunkt des Anzeigeinstrumentes 
in die Mitte der Skala legen. Zum Registrieren sind Anschlüsse für einen 
Schreiber, beispielsweise einen Punktschreiber, vorhanden. 


Bild 4. Schrankgestell des 
elektronischen Meßgerätes 


Mit dem Gerät sind gleichzeitig auch Drehzahlmessungen möglich, da die 
Frequenz der induzierten Spannungen der Drehzahl streng proportional 
ist. Zu diesem Zweck bedient man sich einer der bekannten Methoden zur 
Frequenzmessung: der Messung des Ladestroms eines Kondensators. 
Außer für die erwähnten Zwecke kann die Ausgangsspannung des elek- 
tronischen Meßgerätes aber auch für Aufgaben der Steuerungs- und 
Regelungstechnik herangezogen werden (Bild 6). Sie dient dann dazu, 
entsprechende Wandler zu steuern und Steuereinrichtungen zu betätigen. 
—th 


Verstärker 


von Phasen- 
Geber I | anpassung 


leichrichter Kompensations- 


En 


spannung 


Verstärker 


von Phasen- 
‚Ge ber2| anpassung 


Begrenzer 


° Regıstrier- 
o instrument 


stabilisierter 
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Netzgleichrichler 


Drehzahl: 
messung 


Bild 5. Prinzip- 

schema der elek- 

tronischen Meß- 
einrichtung 


ee 
Bild 6. Steuerung 
eines Woalzge- 


rüsts mitHilfe des 
elektronischen 
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Mitteilung aus dem Fraunhofer Institut, Freiburg i. Br, 


RC- und LC-Resonanzfilter und ihre 


Anwendung in selektiven Verstärkern 


‚In Anbetracht der tiefen Resonanzfrequenz eines Schmalbandver- 
‚stärkers, der für eine Resonanzfrequenz von etwa 200 Hz entwickelt 
wurde, sind dabei als Selektionsmittel RC-Filter verwendet worden. 
Ihr Anwendungsbereich ist jedoch nicht auf diesen und ähnliche 
Spezialfälle beschränkt, sondern auch in vielen anderen Fällen bis 
zu Resonanzfrequenzen von einigen MHz ist es vorteilhaft, RC- statt 

 LC-Resonanzfilter zu verwenden [1], so z. B. besonders bei gedruck- 
ten Schaltungen [2]. Schon seit einigen Jahrzehnten werden RO- 
Glieder als Selektionsmittel in Sinusschwingungsgeneratoren ver- 
_ wendet [3], in letzter Zeit immer häufiger auch in selektiven Ver- 

" stärkern [4] (Schrifttumangaben folgen im nächsten Heft). 


"Die Vorteile der RC-Filter zeigen sich — vor allem bei tiefen Fre- 
‚quenzen, bei denen es schwierig ist, Induktivitäten hoher Güte zu 
verwirklichen — in geringem Platzbedarf, guter Frequenzkonstanz, 
großer Resonanzfrequenz-Variabilität, kleinem Klirrfaktor, geringer 
»Störanfälligkeit u. a. 

Nachstehend wird gezeigt, daß sich die Güte bei manchen RC-Filtern 
durch Spannungsverstärkung in einer Gegenkopplungsschaltung auf 
sehr hohe Werte (etwa 10°) bringen läßt, da sie praktisch nur von der 
Güte der verwendeten Kondensatoren abhängt. 

Die RC-Schaltelemente lassen sich auch für tiefe Frequenzen mit sehr 
kleinen Abmessungen bei geringem Verlustfaktor herstellen. 

Die Frequenzinkonstanz läßt sich sehr kleinhalten, da sie praktisch 
nur vom kompensierbaren Temperaturkoeffizienten der Schalt- 
elemente abhängt, nicht aber von der Amplitudeninkonstanz. 

Die große Variabilität der Resonanzfrequenz ist bedingt durch eine 
lineare Abhängigkeit der Frequenz von den (reziproken) R- und 
C-Werten. 

Wegen der geringen Spannungsabhängigkeit der R- und O-Werte ist 
es nicht schwierig, einen kleinen Klirrfaktor zu erhalten. 

Ferner sind die RC-Schaltelemente viel unempfindlicher gegen 
(magnetische) Störfelder als Spulen. 

Die Nachteile der RC-Filter liegen hauptsächlich in einer kleineren 
Spannungs- beziehungsweise Leistungsübersetzung. Das macht in 
manchen Fällen zusätzlich Röhren oder Transistoren erforderlich. 


1. Spannungsübersetzung als Maßstab 
Alle zur Diskussion stehenden Filter werden als Vierpole betrachtet 


Ua 
und ihre Spannungsübersetzung 3 = Un angegeben (UA = Aus- 


gangsspannung, U Eingangsspannung). Damit diese Angabe 
Allgemeingültigkeit bekommt, werden der innere Widerstand der 
Spannungsquelle Rx und der Widerstand des Verbrauchers Ra als 
Bestandteile in den Filter-Vierpol mit aufgenommen. Dies erleichtert 
den Vergleich der LC- mit den RC-Filtern und erlaubt die einheitliche 
Rechnung mit einer fiktiven Spannungsquelle ohne inneren Wider- 
stand und mit einem Verbraucher ohne Leitfähigkeit, also mit der 
„Leerlauf-Spannungsübersetzung“. Der Einfluß der Schaltung auf 
die Filterwirkung wird dadurch restlos erfaßt. 


Bild 1. 
Allgemeines Ersatzschaltbild 
der Bandfilter 


Die hier betrachteten Filter lassen sich alle auf einen Vierpol vom 
Typ nach Bild 1 zurückführen; seine Spannungsübersetzung ist 


Na 
ONE NA 


Je nach der Beschaffenheit der komplexen Widerstände Rz und RA 


Ya 
m 


(1) 
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läßt sich ® als Funktion der normierten Frequenz Q — + (R= 
R 


Mittel- bzw. Resonanzfrequenz) auf eine von wenigen Grundgleichun- 
gen zurückführen. Von diesen interessieren hier nur folgende zwei: 


Typ A (Bandpaß) 


1 

” — V» ’ 1 (2) 

1 +20) 
i Ian 1 
|%| = 12: tan go = a2 20) 
1a a2 ’B = 
Typ B (Bandsperre) 
1 

1 +12 9,5) 

ee (3) 
1 +ilm2—n 5) 


1 2 
+ (00-04) 


1\2° 
1+ (25) 


(dı — Pı) 2 — (92 — Pr) 58 


tano=- = 1 © 
Ih): 92-0: 5) 2-5) 


wobei die Parameter V) und Vs (Resonanz-Spannungsübersetzung), 
> 9%, Q, und Q, (Gütefaktoren, deren Reziprokwerte die Verlust- 
faktoren d = tan ö sind), p, und 9, (Formfaktoren) über die Brauch- 
barkeit und Eigenschaften des berechneten Filters Auskunft geben. 
Sie sind als Funktionen der Schaltelemente dargestellt. fr läßt sich 
stets so bestimmen, daß die Gleichungen &, =Q&, = Qund, =%=q 
gelten. Die Schaltelemente sollten ferner so gewählt werden, daß auch 
die Gleichung 9, = p = p erfüllt ist, damit bei Gegenkopplungs- 
schaltungen übersichtliche Phasenverhältnisse vorliegen und keine 
unerwünschten (positiven) Rückkopplungen auftreten können (bei 
den aufgeführten LC-Kreisen ist zwangsläufig 9, = Pp3!). 

Für Q, = % = Q und p, = 9% = p läßt sich die Gleichung vom 
Typ B auch in der übersichtlicheren Form schreiben 


j 16) 
B% = V’/|II— SEE (4) 
ne ia 
172 & 5) 
m® 
BE 
Biel 1— | Ti 
1+p: (e _— A 
o 1 
re 
tn o=(0. — IK 
1+p® [a — 2) 
en . do Q 
wobei die „Weitabspannungsübersetzung“ Vs’ = Vs- 3 und die 
2 
„Formkonstante® 0 =1— 5 ist. 
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Das _„Weitabverstärkungsverhältnis‘ n - 
»r betrachteten Bandpässen immer gleich Null. Bei den. et 
‚en en beträgt es 


Bild 3. Grafische Darstellung der Gl. (3). 
Kerne (0-5) = 2p-(@—1) für Qr1, xzp-2 für2>1, >45 
für |2| 1; y=V/Vs; Parameter: 7 = 2, z=2ofürpe 1: © 


2. Die LC-Filter als Vierpole 


Die LC-Filter und ihre Eigenschaften sind allgemein bekannt“ und 
geläufig. Sie sollen deshalb nach Art eines Vergleichsmaßstabs 3 


wendet werden, und zwar in ihren vier Grundschaltungen, die i 
Bild 4 dargestellt sind. Die Spannungsübersetzung der LC-Filter is 


Tab. I. Bandpaßfilter 


ı B Spannungsübersetzung Kreisgüte 
3 u) Y5 a (192) 
A NE = 
en I. LO-Filter 
x A * 1 
E: Bild 2. Grafische Darstellung der Gleichungen (2) und (4). 1. Parallelkreis TE — + de d+a+1je 
3 ) £ : 
Für 61. 2): x= 4: (0) =24- {9-1 für 8-1, xzg- 2 fra > 1 füra<d,e>d) nn 
LC 
ee 2 
Baer ray ViVo; ze 2fürge 1,bzw.p s 
Pi 0 * 2 zZ v zZ Wenrz ch ea 2. Serienkreis IT Fee 
z Für Gl. (4): «= p (0-5) = 2P (2-1) für @=1,x=p-2 für 0 > 1 und 1 
> ; & (füra>d,e<d) I 
x en für 2|<1; y=V/V’=V-p/Vs:Q; Parameter: 7 = Fr IC 
II. RC-Filter (2) i 
. . ” .. .. 1 u RM = Al 
3. Die Bandbreite A f?) ist für Bandpässe 3. Wienbrücke %n-+ı 2+ Im 
1 1 
4.D 1-L (I —— aa _ 
= = [9r— L es 1 MELEQ) 2 + 1/n 2+1m 
De) a 5. Doppel-L (I) & 2 
2+1l/n+na+e+nae+tae | 2+1/n-+na+e-+nae+tae 
und entsprechend für Bandsperren dena) L 1 
r ® 2 +1/n 2+1/n 
- pe Es 5 r= ee Ee III. RC-Filter (3) 
6° Doppelt } BR! n/(n+1)+(2e=na) 
Die Bandbreite des Verstärkungsminimums (bei Definition der ee ei 
il (für na, 2e <]) il Se 
Grenzfrequenzen Ayr, und gr, = en - durch die Gleichung Vy? SER 
{ 97 7 Doppel 4 1" n/(n+1) + (e=2na) 
— 2. Ymin?) für die Bandsperren beträgt dagegen I+na+e/2-+nae+ae | 2+2na+e+2nae+2ae 
ER (für 2na, ce < 1) 1 a 
Af; L Kegel 1 24 2m 
fr a2» 9 ar IV. RC-Bandpaß- —V,+V SI 
- V P jmerz r Verstärker ER. > Vo 
N Werl v7! +0 
Die grafische Darstellung der beiden Grundgleichungen Typ A und | (für V -Vy>ı) a an > 
Typ B zeigen die Bilder 2 und 3, ie 
a re: Q p. =, a 
1) Vo ist die arterkune bei 2 = 0 bzw. 2 = 0; Vrist die Verstärkung bei 2 »’ h) Q 
2-2 -1 
A 1 Erläuterungen: R 1 op: L = R,,0 2 e RR 
2) Bei Definition der Grenzfrequenzen 2 und 2,, = a2 durch die Gleichung aR.© x ; Ra’ R’ 
o U Ss 
1 Ze R 
ey oder ee en AR det ee 
gr 2 max 87 max R Ry Orr Rı B= Ca 
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Mit R sei ein Bezugswiderstand bezeichnet, auf den alle anderen vor- 
kommenden Widerstände zurückgeführt werden. Diese Zurück- 
‚führung (Normierung) erfolgt durch Faktoren (bzw. Divisoren), dar- 
- gestellt durch kleine lateinische Buchstaben, z.B. e, a, n, d, die an 
Stelle von positiven reellen Zahlen stehen und dimensionslose Größen 
‚sind. Somit lassen sich alle Widerstände, zerlegt in Real- und Ima- 
‚ginärteil, als Produkt (oder Quotient) von R und einer der dimen- 
sionslosen Größen darstellen. 


- Im Interesse möglichst weitgehender Allgemeingültigkeit sind alle 
- Blind- und Wirkwiderstände normiert. 


= ale 0) C 1 1 
ai OR rang 


1 
Rr=e-.R, R=n 


2 


R oL=2Rmit R=wrL 


1 
oRC ”’ 
Die Verluste der Kondensatoren und Spulen werden durch Wirk- 
widerstände dargestellt, und zwar so, daß tan (6, + öc) =d (dr = 
£ Verlustwinkel der Spule, öc = Verlustwinkel des Kondensators) 


v \ A} ae Da ie nn 


R R 
mit RR bzw. mit => bezeichnet wird. Die Normierung ist dann 
p 
j R=-:R und R=d-R 


Mit Gl. (1) erhält man 


die Werte (siehe Tab. I und II) auf entsprechende Weise. B .d 


Für den Serienresonanz-, den Sperr- eh den a: erge 


Serienkreisen tritt noch eine Verschlechterung der Eigenschaften da- 
durch ein, daß die Spule mit einer mehr oder Er großen Parallel- 
kapazität behaftet ist. ’ 
Die maximal erreichbare Güte q bzw. @ ist stark abhängig von d 
Frequenz und hauptsächlich gegeben durch die Spulengüte, die si 
bei etwa 1 MHz mit Sicherheit noch auf 300 bringen läßt [6] und b 
sonders stark im Tonfrequenzbereich mit der Frequenz abnimmt. 
Der Formfaktor p läßt sich unabhängig von @, jedoch Nue 

Vs, in weiten Grenzen beliebig variieren. 


3. Einfache RC-Filter 


Unter „einfachen RC-Filtern“ sollen solche verstanden werden 
aus nur zwei RO-Gliedern bestehen. Dazu gehören die Wienbrü 
und die beiden Doppel-L-Filter sowie ihre Umkehrungen. Die 
Schaltungen zeigt Bild 5, ihre Eigenschaften sind aus Tab. I und is 
ersichtlich. 


Kennzeichnend für diese Filter ist, daß das RC-Glied, das aus R, Eu 
C, besteht, sich um einen Faktor n (eine beliebige positive Zahl) vo 
er aus R, und C, bestehenden Glied unterscheidet, und zwar 

1 1 


R=——-=R R, — 


EUER 
or‘ CO, “ 


OR (0%, 
Der Faktor n läßt sich als Entkopplungsgrad bezeichnen. Bisher 
wurden meistens Filter verwendet, bei denen n = 1 gewählt worden 
war. 

Tab. I zeigt jedoch, daß sich beim Bandpaß der maximal möglichen 


9. umso näher kommen läßt, je größer n gewählt wird. 


Güte Amax —= 


1 Y il 
er RE 2 Ä 
Eu 1+j912— — 
De 
Tab. II. Bandsperrfilter 
e Spannungsübersetzung | Güte Formfaktor 
ls sr: dip Q » Pı=Pp2) 
I. LC-Filter 
1. Parallelkrei RR. Ah. er 
. Parallelkreis Fa a ERTEB FT 
Serienkrei art ir re 
2 er l+a-e dLc d + e/(l + ae) 
I. RC-Filter (2) 
e 20 1 1 l+ae+(e=na) 
E iionbriicke l+ae+(e=na) 2 n+2+tna+te+2ae 
1 1 
(für na, e<]1) 1 = Ser 
1 1 l+ae+(ne= a) 
4. Doppel-L (TI) — =. 
El ah 4 + (14 )(l+a+ne tar) +ae 
n n 
F 1 1 
a) l 1+1/n n+1i-+1/n 
1 1 l+ae+(1+1/n) (e= na) 
5. Doppel-L (II) n ar i —_ 
I+ae+(1+,, ‚)e na) 1.4 n+ lt tnate r Zac} Fr 
FE 1 1 
ee : I+ Im n+l+Im 
III. RC-Filter (3) 
1 1 l-+ae+ (1+ 1/n) (2e= na) Be 
6. Doppel-T 1 2 ı 
Irac+[14- \ee=na) c 2(1+;,) (145 Pr + e+nae) 
n n 
1 1 
(für na, 2e< 1) 1 Bd 2 + 2n 
1 1 1+ae+(1+1/n) (e=2na) 6d 
7. Doppel-r 1 3do 1 : 
I+ae+ [14 e=2na) 2(1+,) lItna+ 5 + nae 
1 Pre 
(für 2na, e<]) | Er7 IH 3m 


Erläuterungen: djc = tan (6, + öc), de = 
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tan öc; weitere Erläuterungen siehe Tab. I 


Bild 5. Grundschaltungen der einfachen RC-Filter 
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Die Verlustwinkel der Kondensatoren sind da- 
bei praktisch vernachlässigbar. 


Bei der Bandsperre ist die maximal mögliche 


Al 
Güte Omax = 1 (bzw. Qmax = 2 für die Wien- 


brücke). Man kommt ihr ebenfalls um so näher, 
je größer man n wählt. Dagegen erhält man 
für den Formfaktor p um so kleinere Werte, je 
größer man n wählt. Somit läßt sich das Ver- 


hältnis 7 = : durch Wahl eines großen n be- 


liebig groß machen. 

Man ersieht aus diesen Angaben, daß man 
durch Wahl eines großen n die einfachen RC- 
Filter zwar bis zu einem gewissen Grade ver- 
bessern kann, daß sie jedoch bei einem Ver- 
gleich mit den LC-Filtern bis herab zu sehr 
tiefen Frequenzen bezüglich ihrer Güte ziemlich schlecht abschnei- 
den. Wesentlich bessere Eigenschaften haben dagegen Filter der im 
folgenden Abschnitt erörterten Art. 


4. Dreiteilige RC-Filter 

Sie bestehen aus drei RC-Gliedern. Allgemein bekannt ist das sym- 
metrische Doppel-T-Filter. Seine Schaltung zeigt Bild 6c, wenn für n 
der Faktor 1 gesetzt wird. Dieses wurde dann durch ein Doppel-r- 
Filter (Kreuzfilter), dessen Schaltung Bild 6d zeigt, verbessert [7]. 
Es hat leider den Nachteil, daß es für erdunsymmetrische (Röhren-) 
Schaltungen unbrauchbar ist, beziehungsweise Symmetriervorrich- 
tungen erfordert. Deshalb wird hier ein unsymmetrisches Doppel-T- 
Filter mit n $ 1 vorgeschlagen, das die Vorteile der beiden oben- 
genannten Filter in sich vereinigt (Schaltung siehe Bild 6c mit 
n>)]). 

Die Filter nach den Bildern 6c und 6d sind als Bandsperren geschal- 
tet. Die Schaltungen ihrer Umkehrungen sind aus den Bildern 6a und 
6b ersichtlich. Die Werte der drei RÜ-Glieder dieser vier Filter sind 
folgendermaßen miteinander verknüpft: 


; \ 1 1 1 
Für die Doppel-T-Filter: RB TERT + R, und (,=(, +6; 
1 1 1 
Für die Doppel-r-Filter: RR = R, + R, und — = - + 
OÖ; Q, G, 


RSMÜTLLER und W.STETTER 


Bild 6. Dreiteilige RC-Filter 


In der hier verwendeten Normierung ist also 


1 il 
Par ——= 2 BER —— R ’ R, — wer z=Nn® R und 
- ei )-R 
a HIER 


Die Eigenschaften dieser Filter sind aus Tab. I und II ersichtlich. Es 
sind also die RC-Bandsperren mit einem Qmax = Er 10? (wenn 


1 
Kondensatoren mit d= tan ö = Er 10? Verwendung finden) den 


LC-Bandsperren (vor allem im Tonfrequenzbereich) erheblich über- 
legen. Gegenüber den symmetrischen Doppel-T-Filtern (mit n = 1) 
erhält man einen um den Faktor 2 besseren maximalen Formfaktor, 


nämlich Pmax = — , also eine halb so große Bandbreite A f,. 


1 
is nicht mehr als die ein- 


fachen RC-Bandpässe und sind deshalb ungebräuchlich. Als Band- 
paß-, Ersatz‘ sind RC'-Sperren in Gegenkopplungsschaltungen hervor- 
ragend geeignet. Man verwendet für diesen Zweck den recht stabilen 
gegengekoppelten RC-Resonanzverstärker. (Wird fortgesetzt) 


Dagegen leisten die Bandpässe mit gmax = 


Mitteilung aus dem Wernerwerk für Bauelemente der Siemens & Halske AG, München 


Der Stand der Entwicklung und die Wirkungsweise 


von Mikrowellenröhren Il 


Fortsetzung aus ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Bd. 11 (1957) Nr. 8, 5. 244 


3.5 Strahlfokussierung 

Da in Laufzeitröhren Effekte auftreten, die auf einem endlichen 
Laufwinkel beruhen, hat die Entladungsstrecke meist eine im Ver- 
gleich zum Querschnitt große Länge. Es müssen daher besondere 
Vorkehrungen getroffen werden, um eine Aufspreizung des Elek- 


Bild 18. 
Strahlverlauf in einem Klystron 
ohne magnetische Fokussierung 


tronenstrahls als Folge der abstoßenden Raumladungskräfte zu ver- 
hindern oder der Entladungsbahn den gewollten Verlauf zu geben. 
Meist verwendet man wegen der einfacheren Strahlführung Strahlen 
mit kreisförmigem Querschnitt; auf diese Anordnung beschränkt 
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sich der vorliegende Abschnitt. (Die Fokussierung von „Flach- 
strahlen“ ist in [47, 48] beschrieben.) 
Die nächstliegende Methode, einer Strahlaufspreizung entgegenzu- 
wirken, ist das konvergente Einschießen des Strahles in den Arbeits- 
raum. Bild 18 zeigt dies schematisch für ein Klystron. Der kleinste 
Strahldurchmesser liegt hier im Laufraum. Die optimale Dimensio- 
nierung einer solchen Anordnung ist in [49, 50] und [12, S. 276 ff.] 
gegeben. Der bei geeigneten Einschußbedingungen maximal durch 
ein Rohr mit dem Durchmesser D und der Länge L zu schießende 
Strom ist durch folgende Beziehung gegeben: 

RE? Te Da 2nsh 2, 2 

!max — 39 - 1078 | 2 (OR @inA, Um V) (17) 
Für ein Verhältnis D/L von beispielsweise 1/10 ergibt sich bei einer 
Spannung von 1000 V ein Strom von 12,3 mA. Diese Methode der 
Fokussierung ist gut anwendbar für relativ kurze Elektronenstrahlen 


PERLE 8 
oder für geringe Strahlperveanzen i/U 2, 
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Zur Fokussierung von Elektronenstrahlen hoher Stromdichte und 
größerer Länge, wie sie in Lauffeldröhren gebraucht werden, stellt 
‚ein axiales Magnetfeld das geeignetste Mittel dar. (Übersichtsschrift- 
tum z.B. [51, 52].) Das Prinzip der Fokussierungswirkung eines 
 Magnetfeldes wird an Hand von Bild 19 erklärt: Infolge der Raum- 
ladung wirken auf die einzelnen Elektronen Kräfte, die radial nach 
außen gerichtet sind. Diesen Kräften soll durch eine Lorentzkraft 
das Gleichgewicht gehalten werden. Dazu ist es notwendig, daß die 
Elektronen in Umfangsrichtung eine endliche Geschwindigkeits- 
" komponente v, aufweisen. Wird also der Elektronenstrahl mit einem 
_ Drall in das homogene axiale Magnetfeld eingeschossen, so kann man 
‚erreichen, daß die abstoßenden Raumladungskräfte aufgehoben wer- 


Bild 19. Gleichgewichtszustand eines magnetisch fokussierten Elektronenstrah- 
les. K. = Zentrifugalkraft, Ke = elektrostatische Abstoßkraft als Folge der 
. Raumladung, Kı = Lorentzkraft 


den und der Strahl längs seines Weges konstanten Durchmesser 

- behält. Dabei ist zu beachten, daß durch die Drehbewegung der Elek- 
tronen um die Strahlachse eine Zentrifugalkraft auftritt, so daß die 
Lorentzkraft der elektrostatischen Abstoßungskraft und der Zentri- 
fugalkraft das Gleichgewicht halten muß. 


Die für die Fokussierung notwendige endliche Geschwindigkeits- 
komponente in Umfangsrichtung erhält man dadurch, daß die Elek- 
tronen auf dem Wege von der Katode zum Beginn des Arbeitsraums 
(2 = 2,) magnetische Kraftlinien schneiden. Maßgebend für die auf- 
tretende Umfangskomponente der Geschwindigkeit ist die Differenz 
des magnetischen Flusses im Katodenquerschnitt ®x und im Strahl- 
querschnitt am Ort z,, ® (Theorem von Busch, z.B. [53]). 


„= —1_(—- DR) 


2ruer 


(18) 


(r5 = Strahlradius, 7 = spezifische Ladung des Elektrons) 


Zwei Möglichkeiten, den Fluß im Strahl zu ändern, werden unter- 
schieden: 

1) Das axiale Magnetfeld ist von der Katode bis in den Arbeitsraum 
konstant. Damit Kraftlinien geschnitten werden, muß der Elek- 
tronenstrahl seinen Durchmesser ändern, und zwar muß der Strahl- 
durchmesser größer als der Katodendurchmesser sein (Bild 20). 


r Bild 20. Strahlengang 
r4 . 
bei homogenem Ma- 
gnetfeld bis zur Katode 


2) Das Magnetfeld an der Katode ist kleiner als im Strahl. Im wichtig- 
sten Sonderfall (Brillouinfluß) ist das Magnetfeld an der Katode 
Null. Die Änderung des magnetischen Flusses ist dann — unabhängig 
von der Form des Elektronenstrahles in der Elektronenkanone — 
gleich dem gesamten magnetischen Fluß durch den Strahlquerschnitt 
am Ort z,. Das für die Brillouin-Fokussierung notwendige Magnet- 
feld bestimmt man aus der folgenden Gleichung (siehe z.B. [15, 
S. 303]): 


(iinA, UinV,rpinm, Bin Gauß) (19) 


Als Maß für den dann vorhandenen Drall kann das Verhältnis vy/v 
dienen 


- = 123 i 
—r 


u’ 


(inA, UinV) (20) 


Für einen Strahl mit beispielsweise 36 mA, 1250 V und einem Durch- 
messer von 1,7 mm ist das notwendige Magnetfeld 312 Gauß und 
das Verhältnis v9/ vz = 0,11. 
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Im Idealfall der Brillouin-Fokussierung (siehe Bild 21) soll das 
Magnetfeld an der Stelle 2, sprungartig den Wert B, erreichen; der 
Elektronenstrahl soll in diese Ebene so eintreten, daß die Geschwin- 
digkeit keine Radialkomponente aufweist. Die Realisierung dieser 
Verhältnisse ist nicht möglich; in der Praxis versucht man, diesen 


Bild 21. 8 
Brillouin-Strömung 
(idealisiert) 20 Zn 


Idealverhältnissen durch magnetische Abschirmungen möglichst 
nahezukommen. Die von dem Idealzustand abweichenden Einschuß- 
bedingungen geben zu einer Welligkeit des Elektronenstrahls 
Anlaß [54]. 

Wenn an der Katode kein oder nur ein geringes Magnetfeld vorhanden 
ist, so kann der Elektronenstrahl eine Verdichtung erfahren. Dies 
wird durch eine geeignete Form der Elektroden bewirkt [55; 53, 
S. 168 fi.]. Diese Verdichtung hat den Vorteil, daß bei geringer Kato- 
denbelastung eine große Stromdichte im Strahl erzielt werden kann. 
Etwa fünfzigfache Verdichtungen sind relativ leicht zu erhalten. 


Für die Erzeugung des notwendigen magnetischen Längsfeldes kann 
ein Elektromagnet oder ein Permanentmagnet Verwendung finden. 
Der Elektromagnet ist verhältnismäßig einfach herzustellen, hat 
jedoch den Nachteil der starken Erwärmung, so daß für die Erzeugung 
hoher Feldstärken besondere Kühlmaßnahmen notwendig sind [56]. 


Die Erzeugung der axialen Magnetfeldstärke mit Hilfe eines Per- 
manentmagneten erfordert besondere Vorkehrungen, um die Forde- 
rungen an die hohe Homogenität des Magnetfeldes zu erfüllen. Ein 
Ausführungsbeispiel einer Fokussierung mit Permanentmagnet wird 
bei der Beschreibung der Wanderfeldröhre RW3 (Teil III) gegeben. 
Das Gewicht der Magnetanordnungen ist in beiden Fällen (Elektro- 
und Permanentmagnet) sehr groß. Außerdem ist unter Umständen 
ein beträchtliches störendes Streufeld vorhanden. Durch Anwendung 
der sogenannten periodischen Fokussierung können beide Nachteile 
stark reduziert werden. Als periodische Fokussierung bezeichnet man 
eine Anordnung, die am Ort des Elektronenstrahls eine magnetische 
Feldstärke erzeugt, die periodisch ihre Richtung ändert. Notwendiger- 
weise treten dann Nullstellen des magnetischen Feldes auf; eine 
Fokussierung ist nur bei bestimmten Kombinationen von Perioden- 
länge, Magnetfeldstärke und Strahlspannung möglich [57, 58]. Eine 
Verlängerung dieser Anordnung (bei Verwendung längerer Röhren) 
erfordert lediglich das Hinzuschalten gleichartiger Elemente in 
Längsrichtung, so daß das Gewicht linear mit der Länge der Fokus- 
sierungsstrecke wächst. In Magnetanordnungen zur Erzeugung homo- 
gener Fokussierungsfelder müssen bei Erhöhung der Fokussierungs- 
länge alle räumlichen Dimensionen in gleichem Maße vergrößert 
werden, so daß das Gewicht mit der dritten Potenz der Fokussierungs- 
länge ansteigt [59]. 

Bei rein elektrostatischer Fokussierung von Elektronenstrahlen in 
Lauffeldröhren [60, 61] kann das Gewicht noch weiter vermindert 
werden. Die Fokussierung wird hier im Prinzip durch Blenden erzielt, 
die auf verschiedenem Potential liegen. Sie wirken wie eine Serie von 
Zerstreuungs- und Sammellinsen. In den Zerstreuungslinsen wird den 
Elektronen eine solche Bahn gegeben, daß siein einen stark brechenden 
Bereich der folgenden Sammellinse kommen, wodurch insgesamt eine 
Fokussierung erreicht wird. Derart fokussierte Strahlen können 
annähernd so betrachtet werden wie übliche Elektronenstrahlen in 
Röhren ohne statische Querfelder. Genaugenommen gehört jedoch 
diese Fokussierungsart in die Gruppe der Röhren mit statischen 
Querfeldern (Abschn. 3.2), da immer eine Zentrifugalkraft einer 
elektrostatischen Kraft das Gleichgewicht hält; eine Fokussierung 
ist hier nur bei gekrümmten Elektronenbahnen möglich. In tech- 
nischen Röhren wird diese Fokussierungsart noch nicht angewandt, 
da die erreichten Ergebnisse bezüglich Stromdurchgang noch nicht 
zufriedenstellend genug sind. 
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3.6 Röhrenrauschen 

Eine Nachricht muß mindestens mit einer solchen Leistung über- 
tragen werden, daß das Signal von den Störgeräuschen den vorge- 
- schriebenen Abstand hat. In Mikrowellen-Übertragungsstrecken sind 
die atmosphärischen Störungen sehr klein; der Störpegel ist durch 
das Röhrenrauschen gegeben. Das Signal hat am Eingang des Emp- 
fängers seinen kleinsten Wert; es ist deshalb das Rauschen des 


K | | Iebas E A 
| | Bild 22. 
Schematische Darstel- 
$ lung einer rauscharmen 
Pj+G6P, 
t? | i & Wanderfeldröhre 


Eingangsverstärkers maßgebend für die notwendige Signalleistung. 
Eine Verkleinerung der Rauschzahl (siehe unten) von 20 dB auf 
10 dB erlaubt es beispielsweise, die Sendeleistung bei gleichblei- 
bender Übertragungsqualität auf ein Zehntel zu verkleinern. 

Der aus einer Katode austretende Strom weist wegen der endlichen 
Ladung eines Elektrons Schwankungen um seinen zeitlichen Mittel- 
wert, den Katodengleichstrom, auf. Außerdem haben die Elektronen 
als Folge der thermischen Bewegungen eine breite Geschwindigkeits- 
verteilung und nicht eine einheitliche Geschwindigkeit. Diese Schwan- 
kungseffekte sind die physikalischen Ursachen des Röhrenrauschens. 


Als Maß für das Rauschen einer Röhre dient die bereits erwähnte 
Rauschzahl F. Für Röhren mit angepaßtem Eingang [62] ist sie 
definiert als das Verhältnis der Rauschleistung P, am Ausgang des 
betrachteten Verstärkers zur Rauschleistung G- P, am Ausgang 
eines idealen rauschfreien Verstärkers; sie wird meist in dB angegeben. 
Die Rauschleistung P, ist die Leistung, die vom Eingangswiderstand 
der Röhre bei Zimmertemperatur abgegeben wird. 


P,=k:.T,-Af=4:1021.Af (mW) 
(k = 1,38 - 10-2? VAs/Grad, 7, = 290° K, Af = Bandbreite) 


(Af sei so klein, daß darin die Verstärkung als konstant angesehen 
werden kann; anderenfalls ist eine äquivalente Bandbreite zu be- 
stimmen). Die Rauschleistung P, am Ausgang des betrachteten Ver- 
stärkers setzt sich aus der verstärkten Rauschleistung des Eingangs- 
widerstandes G@ - P, und der von den Strom- und Geschwindigkeits- 
schwankungen an der Katode herrührenden inneren Rauschleistung P; 
zusammen. Diese Leistung P; versucht man durch geeignete Dimen- 
sionierung der Röhre zu einem Minimum zu machen. 


a (21) 


Der Mechanismus der Ausbreitung von Rauschstörungen ist in allen 
Laufzeitröhren ohne statische Querfelder prinzipiell gleich. Daher 
sind auch die Methoden, dieses Rauschen zu verkleinern, und die 
kleinsten erreichbaren Rauschzahlen gleich. Die Realisierung der 
Bedingungen für optimale Rauschzahlen ist jedoch unter Umständen 
für die einzelnen Röhrentypen verschieden schwierig. 

An Hand des Beispiels einer Wanderfeldröhre wird im folgenden 
beschrieben, wie die Schwankungserscheinungen an der Katode die 
Rauschleistung P; am Ausgang der Röhre hervorrufen. Die Größe 
der Strom- und Geschwindigkeitsschwankungen an der Katode 
berechnet man aus statistischen Betrachtungen [63, 64]. Die Strom- 
schwankungen sind ein raumladungsgeschwächtes Schrotrauschen, 
wobei die Raumladungsschwächung wegen der hohen Frequenzen 
sehr gering ist. Eine Bestimmung der Geschwindigkeitsschwankungen 
ist in [65] gegeben. Von Bedeutung ist hier die Frage, ob die beiden 
Schwankungsgrößen an der Katode korreliert sind). 


Die in einem Elektronenstrahl transportierte kinetische Leistung Pr_ 
Ka [e%, : er 
— Ne 5 hängt ab von der Größe der Geschwindiekeitsschwan- 


kungen, der Größe der Stromschwankungen und der Korrelation 
!) Korrelation bedeutet eine Abhängigkeit zweier Größen voneinander oder von 
einer dritten. Beispielsweise sind die Spannungen an einer Reihenschaltung von 
zwei Widerständen voll korreliert, da diese vom selben Strom durchflossen werden; 
die Spannungen addieren sich vektoriell entsprechend der Phasendifferenz. Die 
Rauschspannungen an zwei Widerständen sind vollkommen unkorreliert; sie addieren 
sich „‚quadratisch“, d.h., es sind die entsprechenden Leistungen zu addieren. Als 
Maß für diese Abhängigkeit dient der sogenannte Korrelations-Koeffizient (siehe z.B. 
15, S.141]). 
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zwischen beiden. Wie in Abschn. 3.3 erwähnt, bleibt die kinetische 
Leistung im Raum Katode K — Einkopplungsebene E (Bild 22) kon- 
stant, da dem Elektronenstrahl in diesem Raum keine Energie ent- 
zogen wird. Die transportierte kinetische Energie ist also durch die 
Verhältnisse an der Katode bereits bestimmt. Betrachtet man nun 
den verstärkenden Abschnitt der Röhre (E— A), so kann man fest- 
stellen, daß die am Ausgang auftretende Leistung P; bei konstanter 


eingespeister kinetischer Leistung Pr_ vom Verhältnis der Strom- 
schwankungen zu den Geschwindigkeitsschwankungen in der Ein- 


koppelebene, also von i /ü abhängt. Beim Bau von rauscharmen 
Röhren wählt man die Strecke Katode — Einkoppelebene so, daß 
dieses Verhältnis ein Optimum wird [66]. Die Rauschzahl läßt sich 
dann nicht mehr verkleinern und ist durch die Verhältnisse an der 
Katode festgelegt [67]. Für volles Schrotrauschen an der Katode, 
die durch Rack [65] gegebene Geschwindigkeitsschwankung und 
fehlende Korrelation ist diese minimale Rauschzahl etwa 6dB. 
Über den hypothetischen Charakter dieser Annahmen wurde in [68] 
berichtet. 

Für Anfangsstufen-Verstärkerröhren wird das Rauschen bei Ab- 
wesenheit eines Signals untersucht; es bestimmt das kleinste emp- 
fangbare Signal. In Endverstärkern oder selbsterregten Oszillatoren 
ist der Träger mit Rauschstörungen moduliert. Dies kann beispiels- 
weise in Trägerfrequenzsystemen oder Doppler-Radaranlagen den 
Signal-Rauschabstand bestimmen und ist daher in solchen Systemen 
von Interesse. Eine Behandlung der Probleme ist in [69, 70] zu finden. 
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.SENNHENN 


Zur Kennzeichnung statistischer Schwankungen im Videobereich 
ind zwei Begriffe gebräuchlich: 1. Der Spitzenspannungswert des 
chrots und 2. sein Effektivwert. Der Störabstand $ wird nach der 


Gleichung S = 20 log (=) [dB] angegeben, wobei in Deutsch- 
” 


land im allgemeinen der Schrotspitzenwert «, ins Verhältnis zu dem 
Signalspitzenwert u, gesetzt wird. In den anderen Ländern setzt man 
meistens für v4, den Schroteffektivwert ein. 


Ein Spitzenwert kann in einfacher Weise auf dem Oszillografen ab- 
elesen werden. Eine Ungenauigkeit liegt in der individuell unter- 
chiedlichen Erfassung von vereinzelt auftretenden Spitzen, die zu 
‚schwankenden Ergebnissen führt. Zur Messung des Effektivwertes 
ist ein größerer Aufwand erforderlich. Es muß ein Effektivwert- 
messer mit geeichtem Verstärker vorhanden sein. Ist der Schrot einem 
 ausgetasteten Signal überlagert, so muß die Austastung derart ent- 
ernt werden, daß sie keinen Wert zur Anzeige beiträgt. Sind diese 
"Bedingungen zu erfüllen, so führt die Anzeige im Vergleich zur 
; pitzenwertmessung zu eindeutigeren Ergebnissen. Die Zusammen- 
änge zwischen Spitzen- und Effektivwert sollen im folgenden 
behandelt werden. 


1. Zusammenhänge zwischen Spitzen- und Effektivwert 


Das Rauschen besteht aus einer großen Anzahl von Elementar- 
 vorgängen. Als solchen kann man die Bewegung eines Elektrons 
"ansehen und diesen impulsförmigen Vorgang mit der Stoßfunktion 
beschreiben 


(A) 


a 


2% 


——.09 


U,„ ist dabei die maximale Impulsspannung und 7 die Dauer des 

Impulses. Man erkennt, daß ein kontinuierliches Frequenzspektrum 
U 

entsteht; es sind alle Frequenzen mit gleicher Amplitude Set 
ZT 


vorhanden. Es handelt sich also um ‚‚weißes Rauschen“. 


Ein Verstärker läßt sich als Tiefpaß betrachten, dessen Grenz- 
_frequenz wy sein soll. In einem Tiefpaß verformt sich die Stoßfunktion 
(Bilder 1 und 2). 


Um; 
RK [0 wg 0 twg w 
T 
+ wg BE 
ee joto 
Um Tı .! j ot 1 d x Ve F 
BR © au it, = Laufzeit des Systems 
27 2 
5 V-= Verstärkung des Systems 
ee { 


Bild 1 (links). Stoßfunktion. Bild 2 (rechts). Verstär- 
kungskurve eines Verstärkers (idealer Tiefpaß) 


Man erhält für den Ausgang 
+ ®g 


Um T £ — jwt jwt 
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Messung er Bewertung des Schrot 
im Videoband 


DK 621.397.822.08. 


Yo — Umtı V ‚Fo(6—to) | 7 ®s 
; 2rjld—t) — @g 
> Umt Vo, sin[og(t— to)] 

us re )) 


Es entsteht also eine " — -Kurve mit maximaler Amplituc 
= : 


[84 V 
un Die Spitzenspannung ist 2 der Grenzfrequenz = ER 


Tiefpasses direkt proportional. = 


Beim Rauschen überlagert sich eine große Anzahl von StoßfunkiioneEl BR a 
Der Spitzenwert, der bei günstigster Phasenlage dieser Spannungen 
zueinander entstehen könnte, ist bei der Summierung der einzelnen 
Ausgangsfunktionen ebenfalls der Bandbreite proportional. Die 
Wahrscheinlichkeit, daß dieser mögliche Spitzenwert w’ss auftritt, 

ist durch die Gaußsche Kurve definiert. Für das Gaußsche Gesetz gilt 


[% 
ir 


dee 


T 


wobei W (uw) die Wahrscheinlichkeit ist, mit der die Spannung u 
auftreten kann. Die Größe h muß für diesen speziellen Fall bestimmt . 
werden. Trägt man eine Kurvenschar W (u) mit h als Parameter auf, 
so erkennt man, daß mit größer werdendem A die Wahrscheinlichkeit +3 
für eine bestimmte Spannung « kleiner wird (Bild 3). Pr 
Da die Fläche der Gaußschen Kurve konstant ist, wird, wenn sich 

h vergrößert, die Kurve spitzer, a muß also reziprok von der Rausch- 
spannung abhängig sein. Es ist ein Maß für die Genauigkeit der Ein- 


I ! u 
Bild 3. Wahrscheinlichkeit W des Auftretens einer Spannung u 


haltung des jeweiligen Bildsignalwertes, der von Schrot überlagert 
ist. Nach (3) kann eine beliebig große Spannung mit äußerst kleiner 
Wahrscheinlichkeit auftreten. Dies ist tatsächlich nicht der Fall, da 
die Größe der Rauschspannung durch die Anzahl der Ladungsträger 
beschränkt ist. Das Gaußsche Gesetz stellt also eine Näherung dar, 
die aber für den praktischen Gebrauch hinreichend genau ist. Man 
kann eine mittlere Schwankung m definieren. 


Inu mw + --- 
m = / _— — _— 
N 
Es werden also die Einzelspannungen w,?, 5°... mit ihrer Anzahl 


N], ... multipliziert und durch die Gesamtzahl » dividiert. m muß 
also mit der Effektivspannung des Rauschens identisch sein. 


(4) 


(5) 


Die Anzahl der Abweichungen vom arithmetischen Mittel n., die 


dw ö : - 
= haben, sind gleich der Gesamtzahl der Abwei- 


M — Welt 


eine Größe u + 
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chungen, multipliziert mit der Wahrscheinlichkeit, die für die Span- 
nungen % + = silt. 


Na=n W (u) (6) 


N. ist also die für das jeweilige Intervall gültige Anzahl der Span- 
nungen. Dann kann man aber nach (4) schreiben 


= .69 
ale [ Nn.udu (7) 
n 
— © 
und n. ersetzen durch 
h — Rh? u? 
menWW)=n—_e (8) 
T 
Es ist dann 
+ © + © n 
mE 2 
ee [ unW (u) du = il ae din (9) 
nr EN 
Ersetzt man h - u durch v, so ist 
+ © 
m? = in [ v-ve "dv 
h2 Vr ES 
{0} + © 
= get | +5 | ie 
h? Vr 2 ae BE 
1l 
m? = er i8 ee (10) 
Br 2 V2 ven 


h ist also umgekehrt proportional einer fiktiven, der Rauschspannung 
zugeordneten sinusförmigen Spitzenspannung, deren Größe eine 
Abweichung vom Signalwert angibt. 


Es gilt daher für das Gaußsche Gesetz 


1 NE RBRUEN 
W (u) dw - — zInE 2 uresr du (11) 
v2 Te Uet 
wobei — V4-K TER: Af (12) 
Ws 
K = Boltzmann-Konstante = 1,38 - 10-23 ad’ T = Temperatur 
ra 


in °K, Af= Frequenzband in Hz, R= der das Rauschen erzeugende 
Widerstand. 


Setzt man W (u)” = 0, so erkennt man, daß wet den Abszissenwert 
für den Wendepunkt der Gaußschen Glockenkurve darstellt. 


Wird in Deutschland bei einem Videosignal ein Schrot von 10%, 
angegeben, so ist damit gemeint, daß bei einer oszillografischen Be- 
trachtung des Bildsignals statistische Schwankungen vorkommen, 
deren Wahrscheinlichkeit des Auftretens bei einem Wert von 10%, 
des Signal-Schwarz-Weiß-Sprunges noch zur Ablesung ausreicht. 
Vereinzelt auftretende höhere Werte läßt man dabei unberücksich- 
tigt. Man stellt das Auge also auf eine bestimmte Leuchtdichte des 
Öszillografen ein, die der Wahrscheinlichkeit W (u) proportional ist. 
Ist also der Schrot bei einem Signal von 1Vsg 10%, so ist ugs 
= (0,1 Vss. Wird dabei der Schroteffektivwert mit einem Effektiv- 
wertmesser und vorgeschaltetem geeichtem Verstärker gemessen, so 
liest man ab: wett = 0,0166 Ver. Die Wahrscheinlichkeit für das 
Auftreten der oszillografisch abgelesenen Spitzenspannung ist 


0,1? 
1 Erle Dre 
w(uss) = e  2-0,0166° — 24 e-18 — 37,4 .10-8 


V2 = - 0,0166 


Die genannten Werte entstammen einer Messung, bei der ein Fre- 
quenzband von etwa 7 MHz zur Verfügung stand. 
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Wird nun das Frequenzband auf 1 MHz beschränkt, so ist Ueri, da 
nach (12) eine Abhängigkeit von VYAf vorhanden ist, 0,0063 Ver. 
Die dazugehörende ablesbare Spitzenspannung soll berechnet wer- 
den. Es muß die gleiche Wahrscheinlichkeit wie oben angenommen 
werden, da mindestens sie zur oszillografischen Beobachtung not- 
wendig ist. 


1 N 
Aus 374-109 = 2207 27.0.0088) 
2 r » 0,0063 
ergibt sich uss = 3,875 -10? V 
3,875 - 10? 
damit IE — 6,16 


ot n0,63.1058 
Dos Vabilne 


Wett Im, . .. 
sich demnach für praktisch interessierende Bandbreitenänderungen 


6 N 
ist bei beiden Beispielen etwa ne Es ändert 


im Videoband das Verhältnis UBS sehr wenig und ist als konstant 
Yeti 
Uss 


Uett 


ist aber ausreichend, um 


anzusehen. Die kleine Änderung von 


den 2. Teil der Gaußschen Gleichung 


BR: 
e  2Zufeif 
& e 1 
derart zu beeinflussen, daß die Änderungdes 1. Teils — — — kompen- 
DT Ueit 


siert wird und sich eine fast konstante, zum Ablesen auf dem Oszillo- 
gramm nötige Wahrscheinlichkeit ergibt. Berücksichtigt man beim 
Ablesen des Spitzenspannungswertes auf dem Oszillografen noch ver- 
einzelt auftretende Spitzen mit entsprechend geringerer Wahrschein- 


; u NT! 
lichkeit, so kommt man auf Verhältnisse SD = Wenn also uss 
Wet 


— Yet const ist, so muß auch, da nach (12) wert — VYAr ist, uss — Af 
sein. 

Um den Zusammenhang zwischen dem theoretisch möglichen Spitzen- 
wert u’ss, dem oszillografisch ablesbaren Spitzenwert uss und dem 
Effektivwert wer zu klären, soll in der Darstellung ein Übergang von 
einem Frequenzband zu einzelnen Frequenzen vorgenommen werden. 
Auf der Abszisse werden die Frequenzen 1, 2, 3, .... aufgetragen 
(Bild 4). 


Ver 


4 8 12 16 20 24 28 32 
j% 


Bild 4. Die theoretisch mögliche, die oszillografisch zu beobachtende Spit- 
zenspannung und die Effektivspannung in Abhängigkeit von der Frequenz 


Ist nur ein einzelner Übergang eines Elektrons vorhanden, handelt 
es sich also um eine Stoßfunktion, so steigt nach (2) der theoretisch 
mögliche Spitzenwert proportional f. Nur die Wahrscheinlichkeit, 
daß dieser Spitzenwert erreicht wird, verringert sich mit zunehmender 
Bandbreite. Bei einer diskreten Frequenz ist die Wahrscheinlichkeit 
maximal, daß der Spitzenwert erreicht wird. Bei zwei Frequenzen ist 
auch die große Wahrscheinlichkeit vorhanden, daß öfter eine Phasen- 
lage zustande kommt, in der sich die Maxima beider Spannungen 
addieren. 

Bei großem Frequenzband, also sehr vielen Spektrallinien, tritt eine 
Gaußsche Verteilung auf, und die Wahrscheinlichkeit, daß die Phasen- 
lage aller Maxima übereinstimmt, geht gegen Null. Die Kurve der 
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oszillografisch ablesbaren Spitzenspannung löst sich also immer mehr 
von der theoretisch möglichen Kurve und nimmt bei breiterem 
Frequenzband den etwa 6fachen Wert der Wett-Kurve an. 


Bei vielen regellosen Elektronenübergängen tritt eine zufällige Phasen- 
lage der Spannungen einer Frequenz zueinander auf, d.h. also, die 
Zeitfunktion der Amplitude einer Spektrallinie hat bei sehr vielen 
Einzelvorgängen, wie sie beim Rauschen auftreten, auch eine Gauß- 
sche Verteilung. 


2. Bewertung des Schrots durch das Auge 


Man kann bezüglich des Störeindruckes das Anwachsen des Schrots 
nicht monoton mit Vf angeben, da die verschiedenen Frequenzen des 
Schrots einen unterschiedlich großen Störeindruck hervorrufen. Zur 
Untersuchung der Erkennbarkeit von Schrot verschiedener Fre- 
quenzen durch das Auge wurde die Schaltung nach Bild 5 auf- 
gebaut. 


Video - 
signal 


Kontroll- 
empf 


Rausch- 
generator 


Bild 5. Schaltung zur Untersuchung der Fre- 
quenzabhängigkeit der Augenempfindlichkeit 


] 2 3 4 5 MHz 


Bild 6. 
Nötige Rauschspannung für konstanten Störeindruck in Abhängigkeit von der 
Frequenz und bei verschiedenen Betrachtungsabständen; Bildhöhe = 20cm 


Mit einer Photozelle wurde ein weißes Rauschen erzeugt und mit 
einem Verstärker, der einen bis 7 MHz konstanten Amplituden- 
frequenzgang hatte, verstärkt. Mit einem Bandpaß wurden 1 MHz 
breite Bänder des Schrots herausgefiltert, die innerhalb des Video- 
bandes verschoben wurden. In einer Mischstufe wurden diese Schrot- 
bänder mit einem Videosignal gemischt und einem Kontrollempfänger 
zugeführt. Mit einem Regler war die Größe der Rauschspannung 
einstellbar, und die Rauschspitzenspannung konnte mit einem Breit- 
bandoszillografen abgelesen werden. 


Eine Anzahl von Versuchspersonen wurde in konstantem Abstand 
vor den Bildschirm eines guten Kontrollempfängers gesetzt, mit dem 
Auftrag, bei einem 625-Zeilen-Bild nach Bild 7 den Störeindruck 
durch Regeln des Schrotzusatzes konstantzuhalten. Aus den mitt- 
leren Werten wurden die zu dem jeweiligen Frequenzband gehörende 
Rauschspitzenspannung auf der Ordinate und die Frequenz der 
Rauschspannung auf der Abszisse der Funktion Bild 6 aufgetragen. 
Es entsteht eine Augenbewertungskurve, die die Empfindlichkeits- 
abnahme des Auges zu höheren Frequenzen hin zeigt. Die Streuwerte 
der Kurven lagen im Bereich von etwa + 10%. 

Es wurden zwei Kurven aufgenommen für einen Betrachtungs- 
abstand « von S5 cm und 118 cm, wobei 85 cm etwa der normale 
Betrachtungsabstand bei einer Bildhöhe von 20,5 cm ist. Bei größerem 
Abstand vom Bild wird die Auflösungsfähigkeit des Auges für Schrot 
höherer Frequenzen kleiner, während der grobe Schrot besser sichtbar 
bleibt. Es müssen also, um den gleichen Störeindruck zu erhalten, bei 
höheren Frequenzen größere Amplituden eingestellt werden. 
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Bild 8. Schrotzusatz = 22 % des Bildsignal- 
spitzenwertes, Schrotfrequenz 0...| MHz 


Bild 9. Schrotzusatz = 22 % des Bildsignal- 
spitzenwertes, Schrotfrequenz 2...3 MHz 
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Bild 10. Schrotzusatz 
spitzenwertes, Schrotfrequenz 5... 


— 22% des Bildsignal- 
6 MHz 


Aus dem Bild 7 wurde ein Teil herausvergrößert und jeweils ein 
konstanter Schrotpegel (22% des Bildsignals) verschiedener Fre- 
quenzbänder zugesetzt. Es wurden jeweils zwei Teilbilder fotografiert. 
Bild 8 enthält einen Schrotzusatz von 0...1MHz, Bild 9 von 2 
bis 3 MHz und Bild 10 von 5...6 MHz. Der Schrot niedriger Frequenz 
stört am stärksten. Wird das gesamte Schrotspektrum 0...7 MHz 
zugeführt (Bild 11), so wird der grobe Schrot durch den feinkörnigen 


So = 


Bild 11. 
spitzenwertes, 


Schrotzusatz = 22 % des Bildsignal- 
Schrotfrequenz 0...7 MHz 


Schrot aufgegliedert, und der Störeindruck ist geringer als bei nur 

grobem Schrot. 

Bildet man elektrisch das Augenauflösungsvermögen in Abhängigkeit 

von der Frequenz mit einem Vierpol nach, so kann man durch Vor- 

schalten dieses Vierpols vor den Schrotspitzenwertanzeiger oder auch , 
vor den Effektivwertmesser einen Meßwert erhalten, der den tatsäch- 

lichen physiologischen Störeindruck angibt. 


Mitteilung aus dem Applikationslabor der Elektro Spezial GmbH, Hamburg-Stellingen 


Berechnungsanleitung für Flip-Flop-Schaltungen 


Fortsetzung aus ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Bd. 11 (1957) Nr. 8, S. 252 


9. Triggerung 


Das Umkippen des Flip-Flop von einer in die andere stabile Stellung 
geschieht, wie oben bereits kurz angedeutet, durch Spannungsstöße 
— Triggerimpulse —, die dem Flip-Flop in geeigneter Weise zugeführt 
werden. Aus den beiden eingangs erwähnten Anwendungsbeispielen des 
Flip-Flop, dem Untersetzer in Zählschaltungen und dem Rechteck- 


Bild22. Möglichkeiten der Triggerung eines Flip-Flop: ® An- 
odentriggerung, ® Gittertriggerung, ® Katodentriggerung 


spannungserzeuger für einen Miller-Integrator, sieht man auch, daß zwei 
verschiedene Arten der Triggerung möglich und notwendig sind: 

1) Triggerung dergestalt, daß jeder Triggerimpuls den Flip-Flop sowohl in 
die eine als auch in die andere stabile Lage kippen lassen kann, 

2) Triggerung dergestalt, daß der Flip-Flop durch die Triggerimpulse 
stets in eine bestimmte Stellung gebracht wird. Hat er diese Stellung be- 
reits eingenommen, so ändern weitere Triggerimpülse nichts an seinem 
Zustand. Das Kippen in die andere Stellung wird durch Triggerimpulse 
verursacht, die einer anderen Stelle des Flip-Flop zugeführt werden. 
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Der Fall 1) läßt sich durch drei verschiedene Schaltungen realisieren. Der 
Fall 2) kann meist nur durch zwei Schaltungen erreicht werden. 


Die drei verschiedenen Möglichkeiten der alternativen Triggerung sind 
im Bild 22 angedeutet. Wie man sieht, ist es möglich, die Triggerimpulse 
entweder dem gemeinsamen Katodenwiderstand, einem gemeinsamen 
Anodenwiderstand oder den beiden Gittern gleichzeitig zuzuführen. Man 
wird eine dieser drei Möglichkeiten je nach Größe der zur Verfügung 
stehenden Triggerspannung, je nach dem Innenwiderstand der Trigger- 
spannungsquelle und dem jeweiligen Wert der Eingangsimpedanz des 
Flip-Flop für die Triggerspannung wählen. 


Grundsätzlich muß beachtet werden, daß die Triggerimpulse eine be- 
stimmte Dauer haben müssen, damit der Kippvorgang sicher eingeleitet 
werden kann. Andererseits dürfen sie im Verhältnis zur Triggerfrequenz 
auch nicht zu lang sein, damit die beim Kippen auftretenden Aussleichs- 
vorgänge beendet sind, ehe ein neuer Triggerimpuls folgt. In welchem 
Maße zu lange Triggerimpulse die Ausgangsspannung eines Flip-Flop ver- 
formen, zeigt das Oszillogramm Bild 23, das bei einer Tastfrequenz von 
100 kHz aufgenommen wurde. Der Flip-Flop wurde dabei in der im Bild 22 
unter (2) gezeigten Weise getriggert. Die Triggerimpulse hatten eine Dauer 
von 0,75 us; dadurch wird nicht nur eine Verschlechterung der Flanken- 
steilheit verursacht, sondern auch ein erhebliches Überschwingen beim 
Öffnen der Röhre erzeugt. Noch längere Triggerimpulse machen sich in 


der im Bild 24 gezeigten Weise bemerkbar. Man erkennt deutlich das Ende 
des 2 us dauernden Triggerimpulses. 


Im Bild 25 ist dagegen die Ausgangsspannung des Flip-Flop bei richtiger 
Triggerung mit einer Vergleichsspannung von 1 MHz gezeiet. Die Dauer 
der Triggerimpulse war 0,25 5 us. Die jeweils erforderliche Impulshöhe läßt 
sich nicht allgemein angeben; natürlich ist für die Auslösung am Gitter 


die geringste Spannung erforderlich, so daß man meist diese Anordnung 
wählen wird. 


Steht jedoch eine genügend große Spannung zur V erfügung, so kann die 
Triggerung am gemeinsamen Anodenwiderstand sehr vorteilhaft sein, da 
hierzu besonders wenig Aufwand an Schaltelementen erforderlich ist. Die 
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Ankopplung kann hier einfach über ein OR-Differenzierglied erfolgen. Ein 
Abschneiden der negativen Impulse durch Dioden ist nicht erforderlich, 
da sie praktisch unwirksam sind und die Schaltung nicht beeinflussen. 


Das Gleiche gilt für die Triggerung am gemeinsamen Katodenwiderstand; 
meist ist die Katodentriggerung jedoch ungünstiger, da der Katoden- 
widerstand niederohmig ist und so die Triggerspannungsquelle stark be- 
lastet. 
Bei der Triggerung gemäß Fall 2) führt man die Triegerimpulse getrennt 
den beiden Gittern über Dioden zu; diese haben die Aufgabe, etwa noch 
vorhandene positive Impulse zu unterdrücken, damit nur die negativen 
Impulse an den Gittern wirksam sind. Die Empfindlichkeit dieser An- 
ordnung ist ziemlich groß. So genügt beispielsweise der während des 
Rücklaufs am Entladewiderstand einer Drei-Pentoden-Kippschaltung auf- 
tretende negative Impuls ohne weiteres zur Auslösung eines entsprechend 
- dimensionierten Flip-Flop. 


Außerdem ist es möglich, die Triggerspannung den beiden Anoden ge- 
trennt zuzuführen. 


Mit Hilfe der bis jetzt gewonnenen Erkenntnisse soll nun als Beispiel die 
Berechnung zweier Flip-Flop für verschiedene Zwecke durchgeführt und 
die berechneten Werte sollen mit den gemessenen zur Beurteilung der an- 
gegebenen Rechenmethode verglichen werden. 


6. Praktische Beispiele 


6.1 Flip-Flop als Rechteckspannungserzeuger 


Für einen Niederfrequenzoszillografen soll zur Steuerung des als Ablenk- 
teil verwendeten Miller-Integrators ein Flip-Flop mit folgenden Daten 
entworfen werden: 


1... 50000 Hz 
etwa 70 Vgs 


Frequenzbereich: 
Ausgangsspannung: 


Eingangsimpedanz der 


nachfolgenden Stufe: 690 KkQ, 12pF 


maximaler Phasen- 
winkel bei 50 kHz: 2. 


Triggerung: alternativ an beiden Gittern 


Triggerspannung: negative Impulse > 10 V5; 

Für die Berechnung verwendet man sinngemäß die im Bild 18 dargestellte 
Schaltung des Flip-Flop. Als erstes wird eine geeignete Röhre bestimmt. 
Man wählt die Röhre E90 CC, weil sie, wie ein Blick in das U„-/„-Kenn- 
linienfeld im Bild 16 zeigt, geeignet ist, die erforderliche Ausgangsspannung 
bei ziemlich geringer Betriebsspannung zu liefern. Ein Phasenwinkel von 
2° ergibt nach Bild 13 noch eine sehr gute Flankensteilheit, die ja zur 
Erzeugung eines linearen Sägezahns mittels Miller-Integrator notwendig 
ist. Bei der angegebenen Belastung des Flip-Flop mit 690 kQ und 12 pF 
erhält man den maximalen Anodenwiderstand nach Gl. (23) zu 


R tanp- Rp 
arte: 5: O—- tano 

R 0,035 - 690 - 10° 
“ 2r 50 - 10%. 690 - 108. 15 - 10"? — 0,035 


24,1. 10° 
- 3,25 — 0,035 


ge — 7,5kQ 


Nun bestimmt man aus der verlangten Ausgangsspannung AU, und dem 
Anodenwiderstand R,„ den Anodenstrom /,:; des jeweils stromführenden 
Systems. 


Bild 23. Anodenspannung eines Flip-Flop, Triggerfrequenz 200 kHz; Ver- 

schlechterung der Flankensteilheit durch zu lange Triggerimpulse von 0,75 us 

Dauer. Bild 24. Anodenspannung wie im Bild 23; zu lange Triggerimpulse von 
2 us Dauer machen sich deutlich bemerkbar 


Bild 25. 

Anodenspannung wie im Bild 23. 
Triggerimpulse von 0,25 us Dauer 
beeinflussen die Anodenspannung 
nicht. Vergleichsspannung | MHz 
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Man findet aus Gl. (26) 


U, 70 


U 
Ra 7,5 


Aus dem U,„-I,-Kennlinienfeld der Röhre E 90 CC (Bild 16) sieht man, daß 
die Anodenspannung U, für den Arbeitspunkt A bei I,1 — 10,1 mA und 
U, = OV bei etwa 40 V liegt. 


aa alle 


— 10,1 mA 


Als nächstes wird die Gitterspannung U,a festgelegt. Uy: muß so groß 
sein, daß bei der Anodenspannung U, kein Anodenstrom I,» fließt. Da 
Ua noch nicht genau bekannt ist, setzt man für die Betrachtung gemäß 
Gl. (27) U*,9 >40 + 7O[V]. Zur Sicherheit wählt man U*,9 = 140 V. 
Das U„-Ia-Kennlinienfeld zeigt für diesen Arbeitspunkt eine negative 
Gitterspannung von 8V; man wählt Uyo = 10 V. Schließlich setzt man 
R, zu 22 kQ) fest. 


Folgende Daten sind somit bekannt: 


Ua = 40 V Ing = OmA 
Day = 07 Ra = 1,5k0 
Io =1lmA - RB, =22K0 

Ua = 10V 


Durch Einsetzen dieser Werte in die Gleichungen (35) bis (41) lassen sich 
die noch fehlenden Daten berechnen. 


Man erhält: 


7,5 
Uoa = 40 + 10,1-7,5 — 10 —— = 111,6 V 
a 
R, 22 re 135 kQ 
10 
40 + 10 
I a 
Ri 135 0,37 mA 
10 
Irz = 0,37 +, = 0,83 mA 
0,83 - 22 
Mr = — — ee älk 
K 10 SE 
Ug = 101.18 =182V 
Up = 0,83 (7,5 + 135 + 22) = 137 V 
AND ee 


An dieser Stelle sollen einige Bemerkungen zum Netzteil, der die Betriebs- 
spannung für den Flip-Flop liefert, gemacht werden. In den meisten Fällen, 
besonders wenn aus ein und demselben Netzteil außer dem Flip-Flop noch 
andere Geräte (Verstärker, weitere Flip-Flop oder ähnliches) gespeist 
werden, muß für einen sehr geringen Innenwiderstand des Netzteils ge- 
sorgt werden, da sonst durch die Impulsströme gegenseitige Beeinflussun- 
gen stattfinden können. Außerdem ist es immer erwünscht und manchmal 
unerläßlich, eine konstante Betriebsspannung zur Verfügung zu haben. 
Man wird den Flip-Flop also stets mit einem Netzteil betreiben, dessen 
Gleichspannung mittels Glimmstabilisator oder Elektronenröhren stabili- 
siert ist, da man dadurch die beiden oben angeführten Forderungen erfüllt. 
Für welche der beiden Stabilisierungsarten man sich entscheidet, hängt 
unter anderem von der verlangten Konstanz, dem zu entnehmenden 
Strom und der errechneten Betriebsspannung des Flip-Flop ab. Für den 
Fall, daß — wie im hier behandelten Beispiel — die Betriebsspannung 
ungefähr so groß ist wie die Brennspannung eines handelsüblichen Stabi- 
lisators, wird man sicher diese Lösung wählen; hier käme also zum Bei- 
spiel der Stabilisator 150 B2 in Betracht. 


Dabei schadet es nichts, daß die Brennspannung dieser Röhre mit 150 V 
angegeben wird, während eine Betriebsspannung von 137 V errechnet 
wurde; denn erstens schwanken die Brennspannungen der Stabilisatoren 
eines Typs um einige Volt, und zweitens ändern sich — wie bereits weiter 
oben angeführt — bei geringer Variation der Betriebsspannung sämtliche 
anderen Spannungen und Ströme des Flip-Flop linear, so daß diese kleinen 
Verschiebungen in Kauf genommen werden können. 


Als letztes berechnet man annähernd den Wert der Kondensatoren C\,. 
Dazu nimmt man die Gitter-Katodenkapazität der E90 CC aus dem 
Datenblatt; sie ist maximal 3,9 pF. Man rechnet dazu noch rund 10 pF 
Schaltkapazität. Setzt man in Gl. (44) die eben angeführten Werte ein, 
dann erhält man 


1 157 - 10° 


(,= 
i 5.5.10 2,97 - 10° 


— 14.10”? = 7pF 


Man verwendet Kondensatoren von 10 pF. 


In einer Schaltung, die mit den errechneten Widerständen (1% Toleranz) 
und Kapazitäten aufgebaut wurde, stellten sich in den beiden stationären 
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Zuständen die in der folgenden Tabelle angegebenen Ströme und Span- 
nungen ein: 


Röl Rö2 berechneter 

führt Strom Wert 
Up air 137 137 V 
Da 1 417 0 AEl 40 v 
Un2 111,8 111,2 111,6 V 
Uk 17,9 18,2 18,2 V 
Taı 9,9 ) 0 mA 
Ia2 (0) 10,1 10,1 mA 
AU, 70,1 70,1 71,6 V 


Die ausgezeichnete Übereinstimmung von gemessenen und berechneten 
Werten zeugt von der geringen Toleranz der verwendeten Röhre und der 
Genauigkeit des Rechenverfahrens. Das Oszillogramm Bild 26 zeigt die 
Ausgangsspannung bei betriebsmäßiger Belastung und 50 kHz Trigger- 
frequenz. Man erkennt bei Vergleich mit den im Bild 13 gezeigten Oszillo- 
erammen, daß der Phasenwinkel tatsächlich ungefähr 2° beträgt. Die 
Amplitude der Rechteckspannung wurde aus Ug9 — Uaı zu 70,1 Vs be- 
stimmt. Zur Orientierung sind noch Oszillogramme der Anodenspannung 
(Bild 27) und der Gitterspannung (Bild 28) bei einer Triggerfrequenz von 
2 kHz angegeben. 


Bild 26. Ausgangsspannung des im Abschnitt 6.] berechneten Flip-Flop bei 
betriebsmäßiger Belastung und 50 kHz Triggerfrequenz. Bild 27. Anoden- 
spannung des Flip-Flop bei 2 kHz Triggerfrequenz 


Bild 28. Gitterspannung des in 
Abschnitt 6.1 berechneten Flip- 
Flop bei 2 kHz Triggerfrequenz 


6.2 Flip-Flop als Untersetzer 


Für ein elektronisches Zählgerät soll ein Flip-Flop als Untersetzer ver- 
wendet werden. Die geforderten Daten sind: 


1 MHz 
etwa 40 Vs; 


Triggerfrequenz: 
Ausgangsspannung: 


Eingangsimpedanz der 


nachfolgenden Stufe: >10kQ, <15pF 


Triggerung: gleichzeitig an beiden Gittern 


Triggerspannung: negative Impulse etwa 20 Vs; 

Als Flip-Flop-Röhre verwendet man die E 92 CC; die Berechnung erfolgt 
wieder an Hand der im Bild 18 angegebenen Schaltung. 

Bei der Festlegung der für die Ausgangsspannung zulässigen Form geht 
man von folgender Überlegung aus: Die Ausgangsspannung dient in 
diesem Fall dazu, einen nachfolgenden Flip-Flop derselben Bauart zu trig- 
gern. Die dafür benötigten Triggerimpulse müssen auch bei der höchsten 
Zählfrequenz so kurz sein, daß sie die Ausgangsspannung nicht beein- 
flussen. Dies wird etwa dann der Fall sein, wenn die Triggerimpulse nicht 
länger als 1/5 der Periodendauer sind. 

Da nun die Triggerimpulse durch Differentiation der Ausgangsspannung 
des Flip-Flop entstehen und somit die gleiche Zeitdauer haben wie die 
Anstiegsflanken der Ausgangsspannung, dürfen diese wiederum ebenfalls 
nicht länger als 1/5 der Periodendauer sein. Im vorliegenden Beispiel 
ergibt das eine Zeit von 

10% 


{9} 


0,2. 10° 8 


( 


x . 
Zur Berechnung des Anodenwiderstandes R, verwendet man nun Gl. (24). 
Man erhält unter Berücksichtigung der oben angegebenen Belastung des 
Flip-Flop 


er 
— th 


10? . 0,2. 1076 


Ra = — 
5.10%. 15. 10722 — 0,2.10° 


3,6kQd 
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Der Anodenstrom der jeweils stromführenden Röhre wird gemäß Gl. (26) 
40 

3,6 

Aus dem I,-U,-Kennlinienfeld entnimmt man für den Arbeitspunkt B 
bei /4ı = 12,2 mA und U, = 0 eine Anodenspannung von etwa Vai = 
85V. Die Anodenspannung U*,s schätzt man für die Festlegung der Gitter- 
spannung U, gemäß Gl. (27) U*ag > Uaı + AUa zu U*,a = 140 V. Bei 
dieser Anodenspannung ist eine Gitterspannung von Ugg = 6V sicher 
ausreichend zur völligen Sperrung der Röhre. 

Den Gitterwiderstand R, legt man mit R, = 10 kQ fest. 

Man kann nun die bis jetzt ermittelten Daten in die Gleichungen (35) bis 
(41) einsetzen und erhält 


Ih mar — 12,2mA 


3,6 
U,a = 85 + 12,2. 3,6 —6- On 126,8 V 
26,8 — 85 — 6 
Ba on 
85 +6 6 
= BErzE a ne Eee 
Irı 50 1,5 mA Ira + 12 m 
2 
I = 13 > —= 1,74 kQ) gewählt: 1,7kQ 
Un: = 1222 220,8 V Up = 2,1 (3,6 + 60 + 10) = 155 V 


Die Ausgangsspannung ist 
AU, = Ua — Uyı = 126,8 — 85 = 41,8 V 


Gefordert waren 40 V, die Bedingung ist also gut erfüllt. Man muß nun 
nur bei der Festlegung der endgültigen Betriebsspannung beachten, daß 
der Wert von 155 V nicht um mehr als 4,5 % unterschritten wird; dann 
würde AU, gerade 40 V sein. 

Man kann also zur Speisung ein mit Elektronenröhren.arbeitendes stabi- 
lisiertes Netzgerät verwenden, das man auf eine Ausgangsspannung von 
155 V einstellt; es genügt jedoch auch ein Stabilisator 150 B2, der eine 
Brennspannung von mindestens 150 V hat. 

Für den Koppelkondensator erhält man nach Gl. (44), wenn C,; = 4 pF 


und Ogenalt = 10 pF ist, 
1 70 - 103 
A a Ne 
5. 10% 600 - 10% 


24 — 14 


10 pF 


Folgende Ströme und Spannungen wurden im ungetriggerten Zustand an 
der mit den errechneten Widerständen und Kondensatoren aufgebauten 
Schaltung gemessen: 


Röl Rö2 berechneter 

führt Strom Wert 
UB 155 155 155 V 
2 81,1 84,1 85 v 
Un 126,1 126,2 126,8 V 
Uk 20,9 21,8 20,8 vr 
Is | (0) 0) mA 
N) 12,8 12,2 mA 
D, 45 42,1 41,8 V 


Bild 29. Ausgangsspannung des im Abschnitt 6.2 berechneten Flip-Flop bei 

betriebsmäßiger Belastung und 200 kHz Triggerfrequenz; Vergleichsspan- 

nung I MHz. Bild 30. Gitterspannung des im Abschnitt 6.2 berechneten Flip- 
Flop bei 200 kHz Triggerfrequenz 


Mit den berechneten Werten stimmen diese Daten gut überein. Das Oszillo- 
gramm Bild 29 zeigt die Ausgangsspannung des Flip-Flop bei Trigger- 
frequenzen von 200 kHz, das Oszilloeramm Bild 30 die Gitterspannung 
bei der gleichen Frequenz. Die Impulshöhe bleibt bis 1 MHz also prak- 
tisch konstant; sie beträgt etwa 42 Vs. Ein Vergleich mit der Eichfrequenz 
von IMHz im Bild 30 zeigt, daß die Anstiegzeit — wie berechnet — 
nicht größer ist als 0,2 US. 
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® Neeteson, P. A.: Elektronenröhren in der Impulstechnik. Hamburg 1955, 
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Modell eines auf 
festgelegter Fahrbahn 


elektronisch gelenkten 


Fahrzeuges 


DK 538.31:629.11.014.5:608.4 


An dem Modell eines Autos mit festgelegter Fahrbahn zeigte die Valvo 
GmbH auf der Sonderschau in Halle 6 der Großen Deutschen Rundfunk-, 
Fernseh- und Phono-Ausstellung in Frankfurt am Main ein anschauliches 
Beispiel für elektronische Regelung. 


Wirkungsweise 

Die Festlegung des Fahrweges erfolgt induktiv durch rechts und links 
der elliptischen Fahrbahn angeordnete Leiter. Fließt in den parallel ver- 
laufenden Leitern ein Wechselstrom gleicher Richtung (gegenphasig), 
‘dann heben sich die Feldstärken in der Fahrbahnmitte auf. Fließt der 
Strom in entgegengesetzter Richtung, dann addieren sich die Feldstärken, 
wobei Phasen- und Frequenzbedingungen jedoch erfüllt sein müssen. 


En . i s ? 1 
Von einem gestreckten Leiter aus nimmt die Feldstärke 4 mit — ab: 
r 


I 


II-Tr 


‘Der Verlauf der Feldstärke folgt also einer Hyperbel. Wird jedoch, wie 
bereits erwähnt, die Feldstärke zwischen zwei gestreckten Leitern ge- 
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Bild 1. Feldstärkeverteilung auf der Fahrbahn. Kurve a = 
gegenphasige Speisung; Kurve b = gleichphasige Speisung 
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Bild 2. Schaltbild des 
Transistorenverstärkers 


Tastspule 
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Bild 3. Blockbild der An- 
schaltung der Tastspule. 
Relais A = Steuerrelais 
für Feinausschlag; Re- 
lais H = Steuerrelais 
für Grobausschlag 
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messen, dann ergibt sich ein Feldstärkeverlauf wie im Bild 1 (Kurven a 
und 5b) dargestellt. 


In den rechts und links an der Vorderseite des Wagens angebrachten Tast- 
spulen werden Spannungen induziert, die ein Maß für die Entfernung von 
der Bahnmitte sind. Der Abstand dieser beiden Tastspulen soll möglichst 
groß sein; er ist jedoch durch die Modellgröße gegeben und ist im vor- 
liegenden Fall 95 mm. Für diesen Abstand ist auch der Abtastvorgang 
grafisch dargestellt. Die daraus abgeleitete Regelgröße ist nicht durch den 
Absolutwert der induzierten Spannung, sondern durch den Differential- 
quotienten gegeben. Der Feldstärkeverlauf nach b wäre demnach unzu- 
reichend; es ist nur der Verlauf nach a zu gebrauchen. 


In diesem Zusammenhang ist auch die Wahl der Betriebsfrequenz von 
Interesse. Sie erfolgte mit Rücksicht auf die bestehenden Postvorschriften 
und auf die Notwendigkeit, Transistoren zu verwenden. Die Betriebs- 
frequenz wurde auf knapp unterhalb 10 kHz festgelegt (9,8 kHz). Es wird 
ein selbsterregter Generator, der in der Endstufe mit einer E80 L aus- 
gerüstet ist, benutzt. 


Die beiden Fahrbahnschleifen sind hintereinandergeschaltet und mit 
einem Kondensator auf Resonanz abgestimmt. Die Anpassung an den 
Generator erfolgt über einen Ausgangsübertrager oder durch eine Katoden- 
stufe, weil (je nach Widerstand) nur eine niedrige Spannung benötigt 
wird, der Strom jedoch etwa 1 A sein soll. 


Empfangsteil 

Die beiden Abtastspulen geben die induzierte Spannung an zwei Trans- 
istorenverstärker weiter. Schaltungsmäßig zeigen diese Verstärker keine 
Besonderheit. Der zweite Transistor arbeitet jeweils als Selbstgleichrichter. 
Es wird eine Spannungsverstärkung von etwa 300 erreicht, die durch ein 


Verwendete Spezialteile 


Batterien 


Für Verstärker-- und Relaisbetrieb: Sonnenschein-Blei-Akkumulator 
»3aRSs2”, 6V, 2,4Ah 


Zusätzlich für die Motoren: 5 Dezc-Zellen ‚‚900 D“ 


Servomotor 
Dunker-Motor „GR 26 x 30°, 12 V, 3000 U/min 


Antriebsmotor 
wie Servomotor 
Tastspulen 
32 
® (EI) 
44 4500 Wde. 0,09 mm & CuL 
Steuerrelais für Feinregelung 
Siemens „T.rls 65 ec“ nach T. Bv 3502/55; je drei Wieklungen parallelge- 
schaltet, resultierender Wicklungswiderstand 300 Ohm 
Integrierrelais 
Siemens ‚T.rls 65 ce“ nach T. Bv 3502/55; je eine Wieklung, also 900 Ohm 
Steuerrelais für Grobkorrekturen 
Siemens ‚‚T. rls 65 p“ nach T. Bv 3504/21 


Alle übrigen Schaltrelais 
DEBEIHL IF UT Es 151 2% 


Siemens-Kammrelais „, 
Kopplungstransformatoren in den Verstärkern 


Valvo-Schalenkerne ‚,K 3000 46°, Luftspalt 0,3 mm. 50 Wdge. 0,28 & CuL, 
350 Wde. 0,1 & CuL; mit Parallel-C abgestimmt auf 9,8 kHz 
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Potentiometer R 1 einstellbar ist (Bild 2). Der Aufbau der Transistoren- 
verstärker wurde nach Art der gedruckten Schaltungen durchgeführt. 


Je zwei Verstärker sind auf eine Tastspule (Bild 3) geschaltet, und zwar 
einer für die Fein- und einer für die Grobkorrektur mit einem „D“-Ver- 
halten. Die Gleichspannungssignale der Feinkorrektur setzen durch ein 
Differenzierrelais den Servomotor richtungsabhängig in Betrieb (Bild 4). 
Die Lenkausschläge sind durch Endkontakte begrenzt. Spricht jedoch 
die Grobkorrektur an, deren Einsatz durch Überschreitungen eines Schwell- 
wertes « bestimmt wird (Bild 1), dann wird ein starker Lenkausschlag ein- 
geleitet (maximaler Einschlag zum Beispiel in einer Kurve). Verläßt die 
betreffende Tastspule den Schwellwert d (d kann maximal bei c liegen, 
nähert sich im allgemeinen jedoch mehr der Mitte, und zwar bedingt durch 
das jeweilige Anzug/Abfall-Verhältnis des betreffenden Relais), dann 
wird Gegenlenken ausgelöst, um ein Überschwingen zu vermeiden. Das 
Gegenlenken entspricht einem Feineinschlag. Dieser Vorgang kann sich 
wiederholen, oder die Feinlenkung übernimmt die weitere Regelung. 
Schematisch stellt sich dieser Vorgang wie im Bild 5 gezeigt dar. 

Es soll noch einmal erwähnt werden, daß die verschieden starken Aus- 
schläge durch je zwei Endkontakte eingestellt werden können. Diese 
Einstellung der Endkontakte ist mit ein Maß für die Stabilität der Rege- 
lung. 


Servomolor 


0A31 0A31 ER 
+ 


=) 


Bild 4. Relaisschaltplan (siehe Bild 3) 


Bild 5. Beispiel des Gegenlenkens. Vor einer 
Rechtskurve normales a-f-Pendeln; in der 
Rechtskurve wird der Schwellwert überschritten, 
die Lenkung läuft bis ö. Nachdem der Schwell- 
wert d verlassen ist, geht die Lenkung in 
Gegenrichtung bis a usw. 


a|p 


Die Übertragung zwischen Steuermotor und Lenkung erfolgt durch Zahn- 
räder; das Übersetzungsverhältnis ist 1: 64 (mit einem Zwischenrad). Das 
Material der stirnverzahnten Räder ist Messing— Vinidur—Messing— 
Vinidur. Dieses Lenkgetriebe ist außerordentlich leichtgängig und bedarf 
im allgemeinen keinerlei Wartung. Die Normaldrehzahl des Servomotors 


ist 3000 U/min. 


Ein- und Ausschaltung des Antriebsmotors 

Der Antriebsmotor, der über ein Zahnradgetriebe auf ein Hinterrad 
wirkt, wird durch ein Integrationsrelais geschaltet. Beide Verstärker für 
die Feinregelung liefern additiv eine Spannung auf jeweils eine Relais- 
wicklung, so daß bei Betrieb in jeder Stellung des Fahrzeuges eine oe- 
nügend große Spannung für das Fahrrelais zur Verfügung steht. Fällt das 
Signal aus, dann schaltet das Relais ab und schließt dabei den Anker des 
Motors kurz, so daß eine kräftige Bremswirkung erreicht wird. Dieser 
Vorgang wurde bei der Modellanlage zum Betrieb einer kleinen Verkehrs- 
ampel ausgenutzt. Diese Ampel wird durch einen Zeitschalter geschaltet. 
In einem kleinen Bereich vor der Ampel wird durch nochmaliges Gegen- 
einspeisen das Wechselfeld aufgehoben, und zwar bei Gelb und Rot. Das 
Fahrzeug bremst also bei Erscheinen des roten Lichtes ab. 

Bei einer Fahrbahnbreite von 450 mm und einer Fahrzeuebreite von 
130 mm bei einer Länge von 330 mm ließ sich die Lenkung auf der ellipti- 
schen Fahrbahn bis zu einer Geschwindigkeit von 1 m/s stabil regeln. 


278 


Bild 7. Lenkanordnung des Modellautos; rechts und links 
über den Vorderrädern sind die Tastspulen erkennbar 


FUNK-TECHNIK 
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brachte im 1.Septemberheft 1957 unter anderem folgende Beiträge: 


Aufwärtsstrebende Antennenindustrie 
Weitere schaltungsiechnische Feinheiten neuer FS-Empfänger 


Streiflichter von der Großen Deutschen Rundfunk-, Fernseh- 
und Phono-Ausstellung 


Rundfunkempfänger mit gedruckter Schaltung 
Das Decca-Hyperbel-Navigationsverfahren 
Radarkette in der Hafenzufahrt von Hamburg 
Quarzkontrollierter 70-cm-Konverter mit „pencil tube”-Vorstufe 
Grenzen für Empfangsantennendaten 
Hi-Fi-Mikrofonverstärker 
Kurznachrichten - 


Persönliches - Aus Zeitschriften und Büchern 


Beilagen: Schaltungstechnik - Impulstechnik 


VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH e Berlin-Borsigwalde 
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7. Jahrestagung des Fachverbandes Elektrotechnik 
der Kammer der Technik 


Vom 3.6.—7.6.1957 hielt der Fachverband Elektrotechnik der Kammer 
der Technik in Weimar seine 7. Jahrestagung ab, die rund 1800 Fach- 
kollegen aus dem In- und Ausland vereinte. Der nachrichtentechnische 
_ Teil brachte in acht Gruppen 45 Vorträge. Über eine Auswahl aus diesen 
Vorträgen berichten die nachstehenden Referate. 


M. von Ardenne, Bauweise und Wirkungsweise von Elektronenstrahl- 
generatoren 


Als Elektronenstrahlgeneratoren charakterisierte der Vortragende Ein- 
richtungen, bei denen Strahlen hochbeschleunigter Elektronen aus dem 
Strahlerzeugungsraum in freie Luft austreten. Die Energie der Elektronen 
liegt etwa zwischen 200 keV und 20 MeV. Bei Anlagen mit mäßiger Be- 
schleunigung erreicht man Strahlströme bis zu 20 mA, bei Generatoren, 
_ deren Energie an der oberen Grenze liegt, nur noch Ströme von 10 A und 
_ darunter. Die Strahlleistung liegt je nach Typ des Generators im Bereich 
von 3kW bis herab zu 100 W. 
Der Vortragende wies auf die erhebliche Bedeutung der Elektronenstrahl- 
- generatoren für die Strahlenchemie und die Sterilisation hin. Da in der 
Strahlenchemie und bei der Sterilisation Generatoren verwendet werden, 
bei denen die Elektronenbeschleunigung mit Hilfe stationärer Felder er- 
‘folgt, wurden diese vorzugsweise behandelt. Der zweite Teil des Vortrags 
war dem 200-kV-Elektronenstrahlgenerator mit Druckstufenfenster und 
dem 2-MV-van-de-Graaff-Elektronenstrahlgenerator mit Lenardfenster 
gewidmet. Im dritten Teil wurden Fragen der Therapie und Sterilisation 
mit schnellen Elektronen und Fragen der Strahlenchemie diskutiert. 


P. Neidhardt, Die Definition der Bildgüte im Fernsehen und Farbfernsehen 


Die Definition der Bildgüte bereitet nicht erst in der Schwarz-Weiß- und 
-in der Farbfernsehtechnik gewisse Schwierigkeiten, sondern spielt auch in 
der Fotografie eine bedeutende Rolle. In der Röntgenfotografie läßt sich 
beispielsweise eine Definition der Bildgüte nur über die Detailerkennbar- 
keit gewinnen. Die Erkennbarkeit solcher Bilddetails hängt aber nicht 
allein von der Detailfläche, vom Kontrast gegenüber dem Umbild, von 
der Randschärfe und von der Gesamtstruktur ab, sondern vielmehr auch 
von einem physikalischen und einem physiologischen Aspekt. Analog den 
Verhältnissen in der Fotografie, sind zur Erfassung der Bildgüte eines 
Fernsehbildes mehrere Parameter erforderlich. Der Vortragende gab eine 
Einführung in die Begriffe, die für die Bildgüte maßgebend sind. Es wurde 
dargelegt, daß sich, um eine exakte Bildgüte-Definition aufzustellen, hier- 
für die Definitionen der Informationstheorie gut anwenden lassen. 


An Beispielen zeigte er die Nutzanwendung, wobei auch der physikalische 
Teil der Frage der Erkennbarkeit von Details gestreift wurde. Hierbeikam 
zum Ausdruck, daß die formelmäßige Darstellung der Detailerkennbarkeit 
auf Grund der Zusammenhänge mit den Wahrscheinlichkeitsziffern, die 
sich auf die Bildelemente beziehen, das Erreichen eines konkreten Ergeb- 
nisses ermöglichte. Für die objektive Detailerkennbarkeit als wichtigsten 
Faktor der Bildgüte bildet man die Informationsentropie, die eine En- 
tropie höherer Ordnung ist. Unter dieser Voraussetzung lassen sich alle 
Lehrsätze der Informationstheorie für die Berechnung der Bildwiedergabe- 
qualität im Schwarz-Weiß- und im Farbfernsehen anwenden. Der Referent 
ging in seinen Ausführungen auch auf bereits bekannte Arbeiten ein und 
stellte dabei fest, daß sich frühere Ansätze über die Definition der Bildgüte 
mit den neuesten Erkenntnissen in Übereinstimmung bringen lassen. Für 
das Farbfernsehen konnten völlig neue Definitionsgrundlagen für die Bild- 
güte gegeben werden. 


Gruppe 7: Fernsehen und Oszillografie 


E. Kosche, Die Entwicklung optischer Meßsucher für Fernseh-Kameras 


Bei den ersten Fernseh-Kameras verwendete man die aus der Foto- und 
Kinotechnik her bekannten optischen Sucher und war bemüht, die Sucher 
entsprechend zu bauen. Die Entwicklung wurde jedoch durch die Ein- 
führung des elektronischen Suchers unterbrochen, der den Vorteil hat, 
daß der Bildausschnitt, unabhängig von der Stabilität der elektronisch- 
optischen Schaltung, genau angezeigt wird. 

Da man einen Sucher als Meßgerät für Bildausschnitt und -schärfe an- 
sehen muß (das ist der elektronische Sucher keineswegs), ging man, nach- 
dem die Stabilität der elektronisch-optischen Schaltung technisch gewähr- 
leistet war, wieder auf den optischen Sucher zurück und nahm dessen 
Weiterentwicklung wieder auf. Hierbei wertete man die Erfahrungen, die 
mit Suchern an modernen Kleinbildkameras und Kinokameras vorlagen, 
aus. Richtungweisend war die Zeiss-Meßlupe, die einen Mattscheiben- 
sucher mit einem Entfernungsmesser vereinigt. Für eine Fernseh-Kamera 
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ist diese Konstruktion jedoch nicht zu verwenden, da nur in der Bildmitte 


scharf eingestellt werden kann und im Fernsehen die Forderung besteht, 
die Schärfe an jeder Stelle des Bildes messen zu können. Dies wurde durch 
den Vollbild-Meßsucher erreicht. Er hat weder eine Mattscheibe noch 
einen Prismenkeil; man verwendet vielmehr ein Meßraster, das über die 
gesamte Bildfläche mit Prismenkeilen besetzt ist. (Die Entwicklung wurde 
im Betriebslaboratorium für Rundfunk und Fernsehen, Berlin-Adlershof, 
durchgeführt.) 

Der Vortragende berichtete über die mit diesem Sucher gemachten Er- 
fahrungen. Er stellte Betrachtungen darüber an, inwieweit dieser Vollbild- 
sucher für ein- oder zweiäugige Fernseh-Kameras verwendbar ist. Dem ein- 
äugigen Prinzip ist der Vorrang zu geben, wenn es gelingt, die Grenz- 
blendenbildung einzuschränken oder auszuschalten. Hierfür zeigte der 
Vortragende drei Wege auf, und zwar den mechanischen, den optischen 
und den mit elektronischen Mitteln arbeitenden. 


Das Prinzip der einäugigen Fernseh-Kamera läßt sich mit dem Prinzip 
des optisch-elektronischen Suchers verwirklichen. Der wesentliche Teil 
dieses Suchers ist der Bildwandler (auf dessen Leuchtschirm das Sucher- 
bild mit Umfeld erscheint), der keine Zeilenstruktur hat und völlig 
flimmerfrei ist. Über Versuche mit einem derartigen Sucher wurde be- 
richtet. 


D. Delong, Über die Neuentwicklung eines Elektronenmikroskops in Tisch- 
ausführung 


Bei Elektronenmikroskopen sind zwei Gruppen zu unterscheiden. Zur 
ersten Gruppe gehören Geräte für Laborzwecke mit höchstem Auflösungs- 
vermögen, deren Grenzauflösung unter 10 Ä liest. Wie statistisch nach- 
weisbar ist, arbeitet man in der Praxis meist mit Präparaten, die nur eine 
Auflösung von 20...100 Ä erlauben, und die elektronische Vergrößerung 
überschreitet gewöhnlich den Wert von 10000 nicht viel. Hierfür genügen 
wesentlich einfachere Geräte, deren Vorteile kleine Abmessungen sowie 
leichte und schnelle Bedienbarkeit sind. Der Vortragende beschrieb ein 
solches Kleinmikroskop mit 4stufigem optischem System. Durch ent- 
sprechende Kombination ist eine Vergrößerung im Bereich 1000...30000 
einzustellen. Außerdem lassen sich Beugungsdiagramme nach dem Durch- 
strahlungsverfahren beobachten. 


Gruppe 8: Hochfrequenztechnik 


W. Sobezak, Die wirtschaftliche Bedeutung und Notwendigkeit der Typisie- 
rung von Rundfunkempfängern 


Es wurde darauf hingewiesen, daß das immer breiter werdende Produk- 
tionsprogramm in der Rundfunkempfängerfertigung zu einer straffen 
Standardisierung und technischen Normung der Erzeugnisse zwingt. Es 
folgte eine Erklärung über die Begriffe Standards und technische Norm, 
wobei festgestellt wurde, daß die Standards der DDR rechtsverbindliche, 
allgemeingültige und in bestimmter Form (TGL oder DIN) schriftlich 
festgelegte technische Bedingungen sind. Technische Normen sind in 
einem oder mehreren Produktionsbereichen geltende, in bestimmter Form 
festgelegte technische Bedingungen über Ausführung oder Beschaffenheit 
von Erzeugnissen sowie über eine Auswahl von Bedingungen, entsprechend 
den Standards der DDR, die für einen bestimmten Produktionsbereich 
gelten. 

Nach Betrachtungen über den Wert der Standardisierung und technischen 
Normung speziell für den Rundfunkempfängerbau wurde auf Möglich- 
keiten der Produktionssteigerung durch eine standardisierte Produktion 
hingewiesen. 


Gruppe 9: Röhrentechnik 


Bornemann, Entwicklungsprobleme bei Farbfernsehbildröhren 
(Übersichtsvortrag) 

Aus der Vielzahl der bei der Entwicklung der Farbfernsehbildröhre auf- 
tretenden Probleme wurde das des Nachleuchtens der Luminophore her- 
ausgegriffen, das großen Einfluß auf die Bildgüte bewegter Bilder hat. 
Bei Farbfernsehbildröhren sind drei Luminophore in punkt- oder streifen- 
förmiger Anordnung auf der Schirmfläche aufgebracht. Haben diese drei 
Luminophore unterschiedliches Nachleuchten, dann tritt das sogenannte 
Farbenlosbrechen auf, das sich vor allem an den Konturen der bewegten 
Gegenstände störend bemerkbar macht. 

Zwei Gesetze werden in analytischer Form dazu benutzt, um die Hellig- 
keit jeder der drei Primärfarben im Bereich der Abklingzeit zu bestimmten 
Zeitabschnitten festzulegen. Mit Hilfe des bekannten Schwerpunktsatzes 
sind Mischhelligkeit und Mischfarbvalenz zu jedem Zeitpunkt des Abkling- 
vorganges analytisch zu bestimmen. Die gefundenen Zusammenhänge 
wurden dazu benutzt, um an einigen praktischen Beispielen den resul- 
tierenden Weg der Farbreizvalenz der Mischfarbe in Abhängigkeit von der 
Abklingzeit festzulegen. Die Ortskurventypen wurden für drei verschie- 
dene Abklingzeitverhältnisse bestimmt und ihre Auswirkungen an farbigen 
Skizzen erläutert. Auf Grund der untersuchten Nachleuchterscheinungen 
konnten Vorschläge gemacht werden, die es u. U. ermöglichen können, das 
störende Farbenlosbrechen stark einzuschränken. 
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W. Heidborn, Verstärkerröhren für die Höchstfrequenztechnik 


In der Richtfunk- und in der Funkmeßtechnik haben die Höchstfrequenz- 
triode und -tetrode sowie die Lauffeldröhre und das Klystron große Be- 
deutung. Das Zweikammer-Klystron war die erste Laufzeitröhre, die man 
in Senderstufen von Richtfunkstrecken verwendete. Es hat aber eine zu 
geringe Bandbreite, da es zum Erreichen eines guten Leistungsgewinnes 
mit einem Schwingkreis hoher Güte arbeiten muß. Weil in der Richtfunk- 
technik große Bandbreiten gefordert werden, lösten bald bessere Röhren 
das Klystron ab. Hinzu kam, daß es wegen zu großen Rauschens als Ver- 
stärkerröhre in Eingangsstufen ebenfalls ausschied. Der Vortragende be- 
schränkte sich in seinen Ausführungen auf die Behandlung der Höchst- 
frequenztriode und der Wanderfeldröhre, die heute den höchsten Ent- 
wicklungsstand haben. 

Bei der Behandlung der Entwicklung von Höchstfrequenztrioden wurden 
die konstruktiven Forderungen herausgestellt und kurz das Prinzip der 
Wanderfeldröhre beschrieben. Mit Wanderfeldgeneratoren ist es möglich, 
die Rauschziffern des Mischdetektors zu übertreffen. Auch in der DDR 
laufen eigene Entwicklungen, wobei besonders auf die Belange der Richt- 
funkstrecken Rücksicht genommen wird. 


H. Geßner, Moderne Kaltkatodenröhren 


Die Kaltkatodenröhre hat sich in den letzten zehn Jahren als Glimm- 
steuerröhre zu einem Bauelement entwickelt, das aus der industriellen 
Elektronik und Nachrichtentechnik nicht mehr wegzudenken ist. Etwa 
45 Typen werden zur Zeit von europäischen Firmen fabriziert oder be- 
finden sich in der Entwicklung. Es gibt keine moderne Rechenmaschine, 
keine Sortier-, Steuer- oder Schutzanlage, in der die Kaltkatodenröhre 
nicht vertreten ist. Auch in der drahtgebundenen Nachrichtentechnik so- 
wie in der Automation spielt sie eine große Rolle. 


Obwohl über Kaltkatodenröhren ein umfangreiches Schrifttum vorliegt, 
bestehen doch noch viele Unklarheiten über ihre Funktion. Der Vor- 
tragende hatte sich die Aufgabe gestellt, hierüber einen umfassenden 
Überblick zu geben und behandelte zunächst Aufbau und Arbeitsweise. 
Er stellte die Vorteile der Relaisröhren gegenüber handelsüblichen mit 
Glühkatode heraus und besprach an Hand von Schaltungen die großen 
Möglichkeiten, die für diesen Röhrentyp bereits heute bestehen oder sich 
in der Zukunft noch bieten. 


Gruppe 10: Bauelemente 


G. Seidel, Gedruckte Schaltungen, ein modernes technologisches Verfahren 


Gedruckte Schaltungen sind im Begriff, zu einer Standard-Schaltungs- 
technik zu werden. Diese Fertigungstechnik zeigt den Weg zu einem völlig 
neuen Industriezweig auf, der speziell bei der Automatisierung tonangebend 
sein wird. Es ist deshalb dringend erforderlich, sich mit dieser Technik zu 
befassen. Fünf Verfahren wurden behandelt: 1) Einbrennen metallischer 
Farben oder Suspensionen, 2) Ätzen aus einem metallplattierten Isolier- 
stoff, 3) Ausstanzen aus Metallfolien, 4) Spritzen flüssiger Metalle, 5) Gal- 
vanisieren. 

Nach Besprechung der Herstellungsverfahren ging der Vortragende auf 
die Herstellung gedruckter Bauelemente (Spulen, Kondensatoren und 
Widerstände) ein. Es wurde darauf hingewiesen, daß die Herstellung kom- 
pletter Schaltungen stets aus zwei Arbeitsabläufen besteht: 1) Herstellung 
der Leitungsführung, 2) Einfügen der Bauelemente. Als Vorteile der ge- 
druckten Schaltung wurden angeführt: Zeit- und Kosteneinsparung, Ge- 
wichtseinsparung, echte Volumenverkleinerung und hohe mechanische 
Stabilität; als Nachteile: Begrenzung der Frequenzgrenze, Grenzen in den 
elektrischen Toleranzen und hohe Investitionskosten. 


H. Schulz, Fortschritte auf dem Kondensatorengebiet in Kleinbauweise 


Die Verkleinerung der Bauelemente wird bei allen technischen Disziplinen 
zu einer immer zwingenderen Forderung. Der Vortragende behandelte den 
Entwicklungsstand und die Perspektiven, die hierfür auf dem Gebiete des 
Kondensatorenbaus interessant sind. 


Die Volumenverkleinerung darf nicht auf Kosten der Qualität gehen. Im 
Rahmen der interessanten Erläuterungen wurde als bemerkenswerte 
DDR-Entwicklung der Duroplast-Kleinkondensator behandelt, bei dem 
sich durch geschickte Ausnutzung besonderer Materialeigenschaften der 
Betriebstemperaturbereich von bisher 0...40° © auf —40...-+100° € er- 
weitern ließ. Auch für die Elektrolyt-Kleinkondensatoren ließ sich durch 
Anodenaufrauhung eine wesentliche Volumenverkleinerung erreichen. 
Schließlich gelang es im Zuge der Entwicklungsarbeiten, Klein-Elektrolyt- 
kondensatoren von 4 und 6 mm & in die Fertigung zu übernehmen 
(bis zu 50 aF für die niedrigste Spannungsreihe von 1,5/1,8 V). 


Gruppe 11: Drahtnachrichtentechnik 


M. Provaznik, Trägerfrequenztelefonie längs Hochspannungsleitungen 

Der Vortragende behandelte die grundsätzlichen Eigenschaften der tsche- 
choslowakischen Trägerfrequenzsysteme längs Hochspannungsleitungen, 
deren Konzeption dahin geht, vom Gesprächskanal getrennte Fernwirk- 
kanäle zu verwenden. Die Vorteile dieser Technik in ökonomischer und 
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technischer Hinsicht wurden aufgezeigt. Die zum Einsatz kommenden 
Geräte sind das HF-Einseitenbandtelefon „JVT 2“ und das 12-Kanal- 
Gerät „VDM 12“ für die Übertragung von Fernwirksignalen. 


Gruppe 12: Theorie der Signale 


P. Neidhardt, Das Eindringen von Störungen in den Nachrichtenkanal im 
Lichte der Informationstheorie 

Der Vortragende ging zunächst auf das Rauschen in bezug auf seine sta- 
tistischen Eigenschaften ein und erwähnte in diesem Zusammenhang das 
Rauschen als stochastischen Vorgang in Diodenröhren mit Glühkatoden, 
wo es als „‚Schrot“‘-Rauschen auftritt, ferner den Zerfall radioaktiver Ele- 
mente, wobei die Bildung diskreter, wahllos verteilter Schritte, die einen 
stochastischen Vorgang kennzeichnet, in der Umwandlung eines einzelnen 
Atoms besteht, bei der die einzelnen Erscheinungen zeitlich willkürlich 
liegen, obgleich die mittlere Geschwindigkeit durch die Eigenschaften des 
Elements bestimmt wird. Das Rauschen wurde als stochastische Zeit- 
funktion gekennzeichnet, unter der ein Signal mit einer Amplitude zu 
verstehen ist, die in ihrem zeitlichen Wert vorher nicht bestimmt ist und 
nicht vorausgesagt werden kann. 

Der Vortragende behandelte dann das Rauschen als informationszerstö- 
renden Vorgang. Er zeigte eine mikroskopische Aufnahme von Kugel- 
schreiberschrift auf Papier. Die Schriftzüge wiesen durchaus keine gleich- 
mäßige Schwärzung auf, und auch ihre Begrenzung war durchaus unregel- 
mäßig. Mathematisch bedeutet eine solche Beeinträchtigung der Nach- 
richt, die im Lichtbild als verhältnismäßig klein, aber als vorhanden zu 
erkennen war, daß die Information, die in eine Nachrichtenkette ein- 
strömt, am Ende derselben nicht mehr voll zur Wiedergabe gelangt und 
daß infolgedessen zur Entropie der Nachricht noch eine Entropie der 
Störung hinzukommt, die dem Rauschen zugeordnet werden muß. Die 
resultierende Entropie eines verrauschten Signals ist also gleich der Dif- 
ferenz der Entropien des Nutzsignals und der mittleren Unsicherheit oder 
Equivocation nach Empfang der Signale, die mit der Entropie der Störung 
gleichbedeutend ist. Man kann von der Nutzentropie als der Unsicherheit 
der Erwartung im Gegensatz zu der vom Rauschen verursachten Un- 
sicherheit der Wiedererkennung sprechen, die den Informationsfluß herab- 
setzt und dadurch einen Entropieverlust zur Folge hat. An einem Zahlen- 
beispiel wurde dies veranschaulicht. Am Schluß seines Beitrages ging der 
Vortragende auf den Zusammenhang der von Shannon definierten En- 
tropieleistung und des Entropieleistungsfaktors mit dem vom Vortragen- 
den selbst vorgeschlagenen Begriff des informationstheoretischen Wir- 
kungsgrades ein. Es wurde gezeigt, daß hierzu eine sehr einfache Be- 
ziehung besteht, daß man aber den Wirkungsgrad als anschaulicher kenn- 
zeichnen kann. Die grundsätzlichen Zusammenhänge der Kanalkapazität 
mit den Rauschverhältnissen wurden aufgezeigt. 


P. Beckmann, Die Reflexion von elektromagnetischen Wellen an rauhen 
Oberflächen 


Es wurde darauf hingewiesen, daß man selbst bei Berücksichtigung der 
großen Anzahl von Arbeiten, die dieses Thema betreffen, vom praktisch- 
technischen Standpunkt aus gesehen in den letzten 60 Jahren, seitdem 
Rayleigh das Kriterium einführte, daß eine Oberfläche spiegelartig re- 


flektiert, wenn die Höhe h der Unebenheiten der Ungleichung Ah < Kin 
k-siny 
genügt, kaum weitergekommen ist. Obgleich dieses Kriterium nicht streng 
erwiesen ist, wird es jedoch in der Praxis weitgehend angewandt, weil es 
einfach ist und sich auf leicht meßbare Größen stützt. Der Vortragende 
berichtete über einen Versuch, eine quantitative Theorie der Reflexion an 
rauhen Oberflächen zu entwickeln. Das Ergebnis der Berechnung ist ein 
Mittelwert des Reflexionskoeffizienten oder, besser, dessen gesamte Wahr- 
scheinlichkeitsverteilung. 
Der Vortrag brachte nur einen Teil der Resultate; es wurde aber darauf 
hingewiesen, daß über die gesamte Theorie und ihre Ableitungen dem- 
nächst in englischer Sprache berichtet wird. 


F. H. Lange, Über Anwendungen der Korrelationselektronik 


Der Vortragende beschäftigte sich eingangs mit der Frage der Bedeutung 
der Rechenverfahren (Laplace-Transformation und Matrizenrechnung), 
die heute in den Hochschullehrplänen für Elektrotechnik Eingang ge- 
funden haben, für den in der Praxis tätigen Ingenieur. Der Entwicklungs- 
ingenieur muß sich ernsthaft mit den Mitteln der Rechenanalyse be- 
schäftigen, da eine exakte wissenschaftliche Untermauerung beispielsweise 
bei der Geräteentwicklung viel Geld und Zeit einspart. 


Es wurde auf die Informationstheorie eingegangen, aus deren Anwendung 
in theoretischer und praktischer Arbeit die Korrelationsfunktion gefunden 
wurde. Diese führte bereits in den zwanziger Jahren Taylor ein, aber erst 
seit 1950 hat man in der Nachrichtentechnik und Elektronik von ihr 
Gebrauch gemacht. Die Anwendung der Korrelationsanalyse auf elektro- 
nische Vorgänge (kurz als Korrelationselektronik bezeichnet) war der In- 
halt des Vortrages. Die interessanten Ausführungen enthielten zum Schluß 
eine Empfehlung an die mathematische Fakultät zur Schaffuns eines 
Handbuches, das den Zweck und die Anwendung der Korrelationerunkd 
tionen zum Inhalt hat. | 
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M. Tuero, Ein Beitrag zur allgemeinen Theorie von Kettenleitern 


Kettenleiter, die aus gleichen Vierpolen zusammengesetzt sind, besonders 
_ aus nichtsymmetrischen Vierpolen (z.B. RO-Vierpolen von der Art L 
und T'), werden in der Nachrichtentechnik oft benutzt. Der Vortragende 
wies auf die zahlreichen Veröftentlichungen über dieses Thema hin und 
erwähnte die wichtigsten Ergebnisse, die seitens des Instituts für Radio 
und Elektronik der Tschechoslowakischen Akademie der Wissenschaft 
auf diesem Gebiet gewonnen wurden. 


Der Vortrag gliederte sich in die Hauptabschnitte 


1) Kettenmatrix von Kettenleitern aus gleichen Vierpolen 


a) Kettenleiter aus symmetrischen Kreuzgliedern 

b) Kettenleiter aus symmetrischen x-Gliedern 

c) Kettenleiter aus symmetrischen T-Gliedern 

d) Kettenleiter aus nichtsymmetrischen L- und T-Gliedern. 


2) Einige mathematische Eigenschaften der eingeführten Polynome 


a) Nullpunkte 

b) Beziehungen zwischen den eingeführten Polynomen und den 
Tschebyscheffschen Polynomen 

c) Orthogonalitätseigenschaften. 


3) Einschwingvorgänge. 


Zum Schluß sei noch auf zwei Referate hingewiesen, die im Rahmen der 
Starkstromtechnischen Tagung gehalten wurden, jedoch stark in die 
Nachrichtentechnik hineinspielen. 


E. Wedemeyer, TF-Kabel in der modernen Netzplanung 


‚Im Zusammenhang mit dem sich immer mehr einführenden Selbstwähl- 
- Ternverkehr ist mit erhöhtem Leitungsbedarf zu rechnen. Der Einsatz der 
Trägerfrequenztechnik erfordert auch den Einsatz von Trägerfrequenz- 
leitungen in allen Netzebenen. Der Einsatz der unterschiedlichen Leitungs- 
arten (symmetrisch oder koaxial, papierisoliert oder styroflexisoliert) ist 
ausschließlich durch ökonomische Verhältnisse bestimmt. Dabei haben 


5.Europä 
Vorbericht 


Vom 15. bis 24. September 1957 findet in Hannover die 5. Europäische 
Werkzeugmaschinen-Ausstellung statt, an der sich rund 1000 Aussteller 
beteiligen. Seit der letzten Europäischen Ausstellung 1954 in Mailand 
sind auf dem Gebiet der Werkzeugmaschinen große Fortschritte erreicht 
worden, denn auch hier stehen die Forderungen nach Rationalisierung 
und Automatisierung im Vordergrund. Die Elektronik ist dabei ein wert- 
voller Helfer, denn sie erleichtert dem Konstrukteur die Lösung von 
Aufgaben, die mit mechanischen Mitteln allein oft nicht zu bewältigen 
sind. Es liegt in der Natur der Dinge, daß die Elektronik äußerlich wohl 
nur wenig in Erscheinung tritt, aber zur Lösung vieler Antriebsfragen 
bedient man sich ihrer Möglichkeiten heute sehr viel mehr als vor drei 
Jahren. 

Neben dem robusten Drehstrommotor gewinnt der Gleichstromantrieb 
wegen seiner guten und feinfühligen Regelmöglichkeiten auch weiterhin 
an Bedeutung. Zur Steuerung bedient man sich dabei besonders für große 
Maschinen bevorzugt des Leonard-Generators, der nicht nur den sonst 
notwendigen Getriebeaufwand entscheidend verringern kann, sondern 
sich auch besonderen Anforderungen (z. B. konstante Schnittgeschwindig- 
keit) oder vorgeschriebenen Abhängigkeiten leicht anpassen läßt. Bei 
sehr kurzen Umsteuerzeiten ergibt er gleichzeitig hohe Umsteuergenauig- 
keiten. In Verbindung mit magnetischen oder elektronischen Reglern ge- 
stattet er darüber hinaus das Einhalten bestimmter Toleranzen mit fast 
beliebiger Genauigkeit. Die Elektronik ist im übrigen als wichtiges Hilfs- 
mittel weiterentwickelt worden, wo es gilt, unter wechselnden Arbeits- 
bedingungen höchste Arbeitsleistung der Maschine zu erreichen, die 
Maschine dabei aber gleichzeitig vor jeder schädlichen Überlastung und 
der Bedienende vor Unfällen geschützt werden sollen, und wo feinfühlige 
Steuer-, Stell- und Meßvorgänge sowie Werkstückzuführung und -sortie- 
rung automatisch durchgeführt werden sollen. 

Der nachstehende Vorbericht gibt einige Hinweise auf bemerkenswerte 
Konstruktionen, geht daneben aber auch auf Anwendungen der Elektro- 
nik zum Metallbearbeiten und zum Erwärmen ein. 


Vereinigte Drehbank-Fabriken (VDF) 
(Gebr. Boehringer GmbH, Heidenreich & Harbeck, H. Wohlenberg KG). 


Eine besondere Stellung innerhalb des Produktionsprogramms der V DF 
nimmt das Kopierdrehen ein, das sich in den letzten Jahren immer weiter 
entwickelt hat. Die von der V.DF hergestellten Kopierdrehbänke arbeiten 
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sich auch kombinierte Kabel für Niederfrequenz und Trägerfrequenz als 
wirtschaftlich erwiesen. 


B. Carniol, Über den Einfluß quadratischer nichtlinearer Verzerrungen auf 
die Eigenfrequenz von RC-Oszillatoren 


In dem Vortrag wurde auf die Methode der nichtlinearen Übertragungs- 
charakteristik bei der Lösung von Rückkopplungsschaltungen eingegan- 
gen. Diese Methode erlaubt die Beurteilung der nichtlinearen Verzerrungen 
auf Grund von scheinbaren Verschiebungen des kritischen Punktes und 
läßt sich auch für den Fall erweitern, daß am Eingang einer quadratischen 
Nichtlinearität außer dem Grundsignal auch dessen zweite harmonische 
Teilschwingung vorhanden ist. 


Aus den abgeleiteten Beziehungen läßt sich leicht die Analyse einiger 
typischer Oszillatorschaltungen in bezug auf Frequenzänderung in Ab- 
hängigkeit vom Klirrfaktor durchführen. 


Zum Schluß wurde gesagt, daß RC-Oszillatoren mit kleiner Schleifen- 
verstärkung sowie Oszillatoren mit drei RC-Kettengliedern in bezug auf 
Frequenzstabilität infolge nichtlinearer Verzerrungen weniger vorteilhaft 
sind. H. Köppen 


Physik der festen Körper und ihre Anwendung im Gebiet der 
Elektronik und der Fernmeldetechnik 


Der Ausschuß für das Post- und Fernmeldewesen der Brüsseler Welt- 
ausstellung 1958 veranstaltet vom 2. bis 7. Juni 1958 in den Räumen der 
Freien Universität Brüssel eine Internationale Tagung mit dem Thema 
„Physik der festen Körper und ihre Anwendung im Gebiet der Elektronik 
und der Fernmeldetechnik“. Im Laufe der Tagung werden als Haupt- 
themen behandelt werden: ‚Halbleiter‘, ,„Magnetische Stoffe‘ und ‚„‚Licht- 
und leuchtempfindliche Stoffe“. 


Nähere Auskünfte erteilt das Generalsekretariat der Tagung: Societe Belge 
de Physique, Loverval/Belgien. 


ische Werkzeugmaschinen-Ausstellung 1957 


DK 621.9 (047.1):061.4 (43-2.27) 1957 


nach zwei verschiedenen Prinzipien: nach dem rein hydraulischen Prinzip 
(‚ Hydrokop“) und nach dem elektronisch-hydraulischen Prinzip, das 
unter dem Begriff „Unicop-Kopierdrehen‘‘ bekanntgeworden ist. Die 
V DF-Unicop-Kopierdrehbänke (,,V 3° /,,V 5°), Ausführung IV, sind die 
Kombination einer Revolverdrehmaschine mit einer Kopierdrehmaschine. 
Die Maschine ist so weitgehend automatisiert, daß der Bedienende das 
Werkstück nur einzulegen und den Startknopf zu drücken hat. Nach vor- 


an a 


—— 


and # 3 


VDF-,,Unicop‘‘-Kopierdrehbank, Ausführung IV 


gegebenem Programm laufen dann die Arbeitsfolgen, Drehzahlen und 
Vorschübe der Maschine automatisch ab. Die konstante Schnittge- 
schwindigkeit wird vom Plankopiersupport aus gesteuert. 

Die neuen VDF-Kopierdrehmaschinen „Polycop I“ und „Polycop III“ 
arbeiten nach dem elektronisch-hydraulischen Prinzip und erreichen be- 
sonders kurze Haupt- und Nebenzeiten. Die Maschine kann unter anderem 
mit Programmautomatik ausgestattet werden, ferner mit Einrichtung 
zum Drehen mit konstanter Schnittgeschwindigkeit sowie mit Dreifach- 
Vorschubautomatik. 

Die Doppelkopierdrehmaschine „DKM II“ ist eine Spezialmaschine für 
die Bearbeitung von Walzen und Achsen mit mittiger Werkstückspannung. 
Die beiden Supporte links und rechts laufen synchron, so daß nach 
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Spannen des Werkstücks die Bearbeitung beider Werkstückenden selbst- 
tätig erfolgt. Diese Maschine wird nur mit Ablauf-, Drehzahl- und Vor- 
schubautomatik geliefert, als Sonderausrüstung auch mit Einrichtung 
zum Konstanthalten der Schnittgeschwindigkeit. 

Bei der Boehringer-Sonderdrehmaschine ‚8031 für die Großserienferti- 
gung von Werkstücken der Automobil- und Armaturen-Industrie wird 
der automatische Arbeitsablauf für bestimmte Werkstücke ebenfalls 
elektro-hydraulisch gesteuert. 

Während die Kegelradhobler bisher eine mechanisch-hydraulische Steue- 
rung hatten, ist der Kegelradhobler ‚60 HS“ für Gerad- und Schrägver- 
zahnung mit elektro-hydraulischer Steuerung für alle Bewegungen von 
Teilkopf und Werkzeugkopf ausgestattet. Sämtliche Kommandos für die 
Bewegung werden elektrisch gegeben und hydraulisch ausgeführt, so daß 
schnelleres Schalten als bisher möglich ist. 


AGIE, AG für industrielle Elektronik 


Die elektroerosive Metallbearbeitung hat in den letzten Jahren an Be- 
deutung gewonnen und wird heute als vollwertiges Bearbeitungsver- 
fahren anerkannt. AGIE hat das bisherige Fabrikationsprogramm auf 
vier Typen von Universal-Werkzeugmaschinen mit reichhaltigem Zubehör 
erweitert. Die Universal-Werkzeugmaschine „AA 05° ist ebenso wie die 
„BL 6“ und die „BQ 12“ nach dem Baukastensystem aufgebaut, so daß 
für Sonderaufgaben die Elemente und Generatoren auswechselbar sind 
oder auch an bestehende Maschinen in Transfer-Straßen angebaut werden 
können. 

Das Modell „AA 05° mit 500-W-Generator (Normalausführung) erreicht 
eine Abtragleistung von 50 mm?/min; mit einem 1500-W-Generator erhöht 
sich diese Leistung auf 150 mm?/min. Die Oberflächengüte liegt bei lu 
maximaler Rauhtiefe in Hartmetall und bei 1,5...2,5 u in Stahl. Der Typ 
„AZ 4“ ist ein besonders preisgünstiges Modell und besonders für Arbeiten 
im Zentrum bei Werkstücken ab 2mm & geeignet (Abtragleistung 
200 mm?/min). Die Maschine ‚‚,BL 6°“ hat größere Aufspannmöslichkeiten 
als das Modell „AZ 4“ und ist serienmäßig mit einem Universalkopf aus- 
gerüstet, der es ermöglicht, den Elektroden einen Längsvorschub zu geben 
oder/und diese. rotieren zu lassen; damit ist also auch elektroerosives 
Schleifen möglich. Mit der Maschine „CA 48° ist erstmals das Erzeugen 
beliebig geformter Flächen an Stelle des üblichen Abbildens solcher 
Formen möglich. Ein Anwendungsbeispiel ist die Universal-Fräser- 
Schärfmaschine, die halbautomatisch und programmgesteuert arbeitet. 
Der Fräser wird mittels Handsteuerung hydraulisch ein- und ausgespannt, 
der Schärfvorgang selbst läuft automatisch ab, und zwar so lange, bis der 
ganze Fräser komplett scharf geschliffen ist. Dabei ist es möglich, ihn 
nicht nur an der Span-, sondern auch an der Freifläche zu schärfen. 


Brown, Boveri & Cie. AG 


Auf dem Stand der Firma @ebr. Boehringer GmbH zeigt BBC die elektrische 
Ausrüstung einer Einständer-Hobelmaschine für 4t Durchzugskraft bei 
einem Geschwindigkeitsbereich von 5,3...80 m/min. Als Tischantrieb 
dient ein Gleichstrom-Nebenschlußmotor in Leonard-Schaltung (33 kW, 


en 


560 U/min), dessen Eigenschwungmoment besonders klein ist, so daß über 
1000 Umschaltungen je Stunde auch bei jahrelangem Betrieb störungsfrei 
möglich sind. Der Leonard-Umformer ist ein 4-Maschinen-Satz in Mono- 
blockweise. 

Das Bohr- und Fräswerk „‚F 220/130“ auf dem Stand der Firma Collet & 
Engelhardt hat zwei BBC-Leonard-Antriebe. Ein Leonard-Motor (32 kW 
1500 U/min) treibt die Hauptspindel an (Verstellbereich 150...1500 U ine 
für den Vorschub steht ein 10,8 kW-Leonard-Antrieb (Drehzahlbereich 


100...3000 U/min) zur Verfügung, dessen Verstellung bei konstantem 
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Boehringer-Einständer-Ho- 
belmaschine 
kraft 4t) mit BBC-Antrieben 


Lehren-Bohrwerk, ,Dixi75’'. 
Über demHandradmit Grif- 
fen für den Spindel-Hand- 
vorschub erkennt man die 
elektrische Steuerung für 
Spindeleilgang 
rechts, mechanischen Vor- 
schub sowie Handvorschub 


i 
Drehmoment erfolgt. Trotz des großen Regelbereiches von 1:30 ist der 
maximale Drehzahlunterschied zwischen Leerlauf und Vollast, bezogen 
auf die jeweilige Ausgangsdrehzahl, nur 3% und wird ohne zusätzliche 
Regler erreicht. 
Eine Schrupp-Drehbank auf dem Stand der Firma Froriep GmbH ist eben- 
falls mit BBC-Leonard-Antrieb ausgerüstet. Der Hauptantrieb (200 PS, 
500 U/min) hat einen Drehzahlverstellbereich von 1: 16. Die durch Feld- 
schwächung erreichbare maximale Drehzahl des Motors ist 1350 U/min, 
entsprechend einer Drehzahl der Planscheibe (1620 mm 2) von 62 U/min. 
Anker- und Feldbereich sind so gewählt, daß das maximal zulässige Dreh- 
moment von 25 mt auch in der kleinsten Getriebestufe nicht überschritten 
wird. 
Eine weitere interessante elektrische Ausrüstung zeigt BBO auf dem 
Stand der L.». Roll’schen Bisenwerke AG an einer Führungsbahnen- 
Schleifmaschine, die in erster Linie für das Schleifen von Drehbankbetten 
bestimmt ist. Um hohe Oberflächengüte zu erzielen, ist genaue Einhaltung 
der Tischgeschwindigkeit erforderlich. Deshalb ist hier zum Konstant- 
halten der Drehzahl ein magnetischer Regler eingebaut, dessen Sollwert 
an einem Potentiometer von Hand vorgewählt wird. Den Istwert gibt ein 
Tachodynamo, und jede Abweichung wird über die Erregung des Leonard- 
Generators auf weniger als 1% des eingestellten Wertes ausgeregelt. 
Gleichzeitig erhält der Regler eine Stufe zur Strombegrenzung beim An- 
fahren und als Sicherheit gegen Überlastungen während des Betriebes. 
Der Antrieb kann somit auf jede vorgewählte Drehzahl in der kürzest 
erreichbaren Zeit ohne Rücksicht auf die Größe des zu beschleunigenden 
Schwungmomentes oder die schwankende Höhe des Gegenmomentes 
hochgefahren werden. 


Concordia, Maschinen- und Elektrizitäts-GmbH 


Die bewährten pneumatischen und hydraulischen Steuergeräte sind im 
wesentlichen Elektro-Durchgangs- und Mehrwegeventile für Druckluft 
und Hydraulikflüssigkeiten. Während die Elektro-Durchgangsventile sich 
vor allem durch geringe Abmessungen und niedrige Leistungsaufnahme 
auszeichnen, sind die Elektro-Mehrwegeventile in massiver Blockaus- 
führung besonders den Anforderungen des Werkzeugmaschinenbaues an- 
gepaßt. Ferngesteuerte Elektro-Drei- und -Vierwegeventile zum Betätigen 
von Arbeitszylindern sind auch für extrem hohe Schaltgeschwindigkeiten 
lieferbar. 


Dixi S.A. 
Die allgemein bekannte Lehrenbohrmaschine ‚Dixi 60° mit 60 mm Bohr- 


spindeldurchmesser wird erstmalig mit einem neuartigen Leonard-Satz 
mit Schnellregler, Magnetverstärker und elektrischer Bremse zu sehen 


(Durchzugs- 


— 


links und 


sein. Als Weiterentwicklung entstand Jetzt eine neue Gruppe von Maschi- 
nen mit 75mm Bohrspindeldurchmesser, die jedoch zahlreiche Ver- 
besserungen enthält, die der weiteren Erhöhung der Genauigkeit, der 
größeren Schnittleistung — besonders beim Fräsen — sowie der Rep 
setzung der Nebenzeiten dienen. Bei der neuen „Dix 75°“ war es möglich 
durch Kupplung mehrerer Bewegungen die Anzahl der Hebel aa Hand: 
räder zu verringern. Für die Spindelverschiebung in beiden Richtunsen 
und für die Schnellregelune der stufenlosen Drehzahleinstellung ee 
ein Leonard-Antrieb mit Magnetverstärker geschaffen. B | 
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Das Institut Dr. Förster hat für das Gebiet der zerstörungsfreien Werk- 
toffprüfung zahlreiche Geräte entwickelt, die für Labor und Fertigung 
n gleichem Maße interessant sind. Besonders bemerkenswert ist das 
magnetinduktive Werkstoffprüfgerät „Magnatest-Q‘‘ (Typ ,,3.202°) mit 
‚Sortierautomat, bei dem innerhalb eines Prüfspulenpaares — bestehend 
aus Kompensationsspule und Prüfspule — jeweils ein Prüfteil und ein 
Normalteil verglichen werden. Für die Qualitätsprüfung macht man von 
der physikalischen Tatsache Gebrauch, daß die verschiedenen Werkstoff- 
zustände in irgendeiner Weise mit den elektrischen und magnetischen 
Eigenschaften des Prüflings verknüpft sind. 


‚„‚Magnatest-Q’’ mit 
Sortierautomat 
(Institut Dr. Förster) 


Um den Prüfprozeß zu automatisieren, waren zwei voneinander unab- 
hängige Aufgaben zu lösen: Abgreifen der auf dem Leuchtschirm er- 
scheinenden Kurvenwerte durch eine elektronische Abtastanordnung, 
Zählen der in die verschiedenen Gruppen fallenden Teile und Abgabe der 
für den Betrieb von mechanischen Sortierweichen notwendigen Steuer- 
impulse sowie Konstruktion mechanischer Vorrichtungen, die die Prüf- 
linge in bestimmtem Arbeitstakt der Prüfspule zuführen, sie dort einen 
Augenblick zur Messung verweilen lassen, um sie nach beendetem Meß- 
vorgang dann den Sortierweichen zuzuführen. 


Die zu prüfenden Teile werden von Hand oder mittels eines Feeders in die 
Zuführungsrinne gebracht. Ein Hubmagnet in Verbindung mit einer 
mechanischen Sperrvorrichtung sorgt dafür, daß der Zuführungskanal so 
lange gesperrt bleibt, bis die schwenkbar angeordnete und über eine 
Kurvenscheibe gesteuerte Prüfspule aufnahmebereit ist. In diesem Augen- 
blick gibt die Zuführungskanalsperre ein Prüfteil frei, dieses gleitet in die 
Spule und wird gemessen; anschließend schwenkt die Spule abwärts, und 
das Teil gleitet in den inzwischen elektrisch gesteuerten Sortierkanal. Da- 
nach kippt die Prüfspule in die Ausgangsstellung zurück, und der ganze 
Arbeitstakt wiederholt sich. Die Geschwindigkeit des Arbeitstaktes ist 
stufenlos regelbar; die maximale Prüfgeschwindigkeit liegt bei etwa 1 
Prüfteil je Sekunde. Die elektronische Einrichtung enthält drei Zähl- 
werke, auf denen sowohl die Gesamtzahl der geprüften Teile als auch die 
Anzahl der auf die einzelnen Kanäle entfallenden Teile abgelesen werden 
kann. 

Die in den letzten Jahren vom Institut Dr. Förster entwickelten neuen 
Meßelemente zur Feinmessung haben bei außerordentlich hoher zeitlicher 
Konstanz einen extrem linearen Meßbereich von über 1 mm. Zwecks An- 
wendung in automatischen Sortierprozessen haben sie eine magnetische 
Abhebung der Tastspitze und einen Freihub von mehreren Millimetern. 
Die Tastkraft liegt bei etwa 40 g, so daß auch bei empfindlichen MeB- 
objekten Deformationen nicht zu befürchten sind. Die Anzeige des Meß- 
wertes erfolgt in Gestalt einer scharfen Lichtmarke auf einer 270 mm 
langen Skala. Im empfindlichsten Meßbereich entsprechen 5 4 Längen- 
änderung Vollausschlag, so daß eine Änderung von 0,1 u bequem ablesbar 
ist. Unter der Skala sind als Photokontakte bis zu 30 von außen einstell- 
bare Phototransistoren angebracht. Bei der Messung überläuft der Licht- 
strahl der Lichtmarke eine bestimmte Anzahl von Photokontakten, deren 
Zahl damit ein exaktes Maß für die Stellung des Lichtzeigers ist. Bei 
automatischen Sortiervorgängen wird die Anzahl der jeweils überlaufenen 
Photokontakte elektronisch gezählt und das Ergebnis dieser Zählung dazu 
benutzt, diejenigen Klappen zu steuern, in die das Teilseinen Abmessungen 
entsprechend hineinfällt. Die Schaltgenauigkeit liegt bei etwa 0,1 u. 


Um bei der Sortierung von Massenteilen auch die Häufigkeitsverteilung 
ler Meßergebnisse sinnfällig ablesen zu können, wurde ein mit dem Sortier- 
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vorgang synchron gekuppeltes Zusatzgerät entwickelt. Jedes in eine be- 
stimmte Sortiergruppe fallende Prüfteil läßt einen auf einem 100teiligen 
Tableau erscheinenden schwarzen Indikatorbalken um eine Einheit an- 
steigen. Erreicht eine Gruppe den Wert 100, dann wird je nach Wahl 
entweder das statistische Auswertegerät abgeschaltet oder eine Kamera 
selbsttätig ausgelöst, die die Verteilung dokumentarisch festhält. Die 
maximal erreichbare Sortiergeschwindigkeit ist auch hier etwa 1 Stück 
je Sekunde. 

Schwankungen der Oberflächengüte in der mechanischen Fertigung recht- 
zeitig zu erkennen, ist eine der wichtigsten Voraussetzungen für jede 
wirtschaftliche Betriebsführung, denn nur so ist es möglich, zeitraubende 
Nacharbeit und damit zusätzliche Kosten zu vermeiden. Das Prüfgerät 
muß dabei möglichst in unmittelbarer Nähe der Bearbeitungsmaschine 
aufgestellt werden können und so ausgeführt sein, daß auch angelernte 
Kräfte „gut“ und „Ausschuß“ unterscheiden können. Der „Profilograph“ 
ist in einem geschlossenen Stahlblechkoffer (54 x 39 x 22,5 cm, Ge- 
wicht 30 kg) untergebracht und gestattet in 6 umschaltbaren Stufen 
Rauhtiefen zwischen 0...0,3 u und 0...100 4 zu messen. Der Taster (Länge 
126 mm, Durchmesser 9 mm) für Bohrungen ab 10 mm < hat als Abtast- 
nadel einen Saphir oder Diamanten mit 60° Spitzenwinkel und 10 u 
Spitzenradius, der Nadeldruck ist kleiner als 0,1 g. Der „Profilograph“ 
liefert eine originalgetreue Aufzeichnung des Oberflächenmikroprofils und 
zeigt auf einem Meßinstrument gleichzeitig den arithmetischen Mittel- 
wert an (Ra bzw. CLA nach DIN 4762). Der hydraulische Meßtastervor- 
schub (Meßweglänge 10 mm) gewährleistet eine konstante Abtastge- 
schwindigkeit von 0,5 mm/s und schließt Fehlbedienung aus. Die tief- 
schwarze, scharf gezeichnete Schrift auf dem mit mm-Teilung versehenen 
weißen Registrierstreifen erleichtert die Auswertung. 


Ernst Leitz GmbH 


Hier sei vor allem auf das Oberflächenprüfgerät „Rauhtester“ hingewiesen. 
Ähnlich wie bei dem Oberflächenmeßgerät nach Forster, das die Dar- 
stellung und Vermessung der Oberflächen über einen größeren Meßbereich 
(100 mm) ermöglicht, so daß nicht nur die Rauheit, sondern auch der 
Formfehler des Prüflings ermittelt wird, ist auch hier der Taststift mit 
einem Impulsgeber ausgerüstet. Dieses handliche Tastgerät (Prüflänge 
6 mm), dessen Meßbereich in Stufen aufgeteilt ist, gestattet die Ablesung 
der gemittelten Rauhtiefe in u. Neben einem Universalständer sind Zusatz- 
einrichtungen für Innenmessungen sowie für Reihenuntersuchungen 
lieferbar. Der Schaltkasten ist neuerdings mit Anschluß für einen elek- 
trischen Schreiber ausgestattet, so daß automatisches Registrieren bei bis 
zu 30000facher Vergrößerung möglich ist. 


Dr. Reutlinger & Söhne 


Der Verwendungsbereich der bekannten Genauigkeits-Auswuchtmaschinen 
dieser Firma konnte durch Zusatzeinheiten wesentlich erweitert werden. 
Der Bereich der Rotorengewichte einer Auswuchtmaschine ist nach unten 
durch das Gewicht des Schwinglagers begrenzt, wobei mit Rücksicht auf 
die Wuchtgenauigkeit das Schwinglager leicht im Verhältnis zum klein- 
sten Prüfkörper sein muß. Nach oben ist der Belastungsbereich durch die 
Festigkeit der Schwinglagerkonstruktion begrenzt. Während vor etwa 
15 Jahren der durch diese Grenzen gegebene Gewichtsbereich etwa 1:20 
war, ließ sich durch den Übergang auf elektrische Meßmethoden dieser 
Bereich auf 1: 100 erweitern. Da vielfach der auszuwuchtende Gewichts- 
bereich in noch größeren Grenzen liegt, war es oft notwendig, zwei Aus- 
wuchtmaschinen aufzustellen. Die von der Firma herausgebrachten 
Zusatz-Wuchtlagerblöcke ergeben einen wesentlichen Fortschritt. Da die 
Meßorgane dieser Auswuchtmaschinen stets gleich sind und bei den 
Maschinen der sogenannten Genauigkeitsserie der Antrieb des Wucht- 
körpers kupplungslos erfolgt, lassen sich auf eine Maschine mit dem 
Gewichtsbereich von beispielsweise 1...100 kg Zusatzlager eines kleineren 
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Genauigkeits-Auswuchimaschine mit Zusalz- 
Wuchtlagerböcken (Dr. Reutlinger & Söhne) 
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Maschinentyps aufbringen, so daß bei gleichbleibender Genauigkeit jetzt 
Prüfkörper von 0,1...100kg (Gewichtsbereich 1: 1000) ausgewuchtet 


werden können. 

Zur Überwachung und Kontrolle der Schwingungstoleranzen fertiger 
Maschineneinheiten zeigt die Firma einen Abnahmeprüfstand, bei dem 
das zu prüfende Objekt auf einen in Stabfedern frei schwingenden Tisch 
aufgesetzt wird, an dem ein oder mehrere Schwingungsmeßgeber an gebracht 
sind. Die Meßspannung der Geber gelangt auf verschiedenen Meßwerken 
zur Anzeige, von denen jedes auf die zur Überwachung erforderlichen 
Frequenzen eingestellt ist. Eine für die Prüfung von Elektromotoren be- 
stimmte Anlage zeist so beispielsweise Unwuchtfehler, Magnetfeld- 
schwingungen und Lagerschwingungen an. 


Schmidt & Co., Gesellschaft für Induktionsanlagen mbH 


Der Vertikalhärteautomat ‚‚H 5.821“ mit 16-kW-HF- Generator ist zum 
induktiven Oberflächenhärten von Wellen und ähnlichen Teilen nach dem 
Vorschub-Rotationshärteverfahren bestimmt. Die Welle ist zwischen 
Spitzen (max. Spitzenentfernung 500 mm) aufgenommen und rotiert. In 
der Ausgangsstellung befindet sich das Werkstück oben und fährt während 
des Härtevorganges durch die feststehende Heizspule und die darunter 
befindliche ringförmige Abschreckbrause nach unten. Zum partiellen 
Härten einer Welle fährt das Werkstück im Schnellgang zur ersten Härte- 
zone, fährt dann bei eingeschaltetem HF-Generator entsprechend dem 
vorgewählten Vorschub langsam nach unten, und nach Härtung der 
ersten Zone schaltet sich die Heizung ab. Das Werkstück fährt dann im 
Eilgang zur zweiten Zone, wo sich der Vorgang wiederholt. Mit Ausnahme 
des Ein- und Ausspannens erfolgt der Arbeitsablauf automatisch. Das 
Umstellen auf verschiedene Werkstücke wird durch eine Programmleiste 
mit verstellbaren Kontakten für Anfang und Ende der Härtezone er- 
leichtert. 

Der Induktions-Schmiedeerhitzer ‚S 915° dient zum Erwärmen von 
Stangenenden bis etwa 300 mm #. Der Spulenkasten mit der zylindri- 
schen Heizspule fährt vor und umschließt das Werkstück. Um zu ver- 
meiden, daß die wassergekühlten, frei tragenden Auflagerohre beim Auf- 
legen und Abnehmen der Werkstücke beschädigt werden, sind unterhalb 
und zwischen den Rohrenden besondere Hubstößel eingebaut, die in ihrer 
Ausgangsstellung oberhalb der Rohre stehen. Der hydraulisch betätigte 
Stößel fährt abwärts und legt dabei das Werkstück sanft auf den Tragrohr- 
enden ab, um es nach Beendigung des Erwärmungsvorganges wieder über 
die Tragrohrebene hochzuheben. 


Beim Durchstoßerhitzer ‚„„GD 2° zum Schmiedeerwärmen kleiner Teile 
sowie zum Zwischenerwärmen kaltverformter Teile liegt die Heizspule 
horizontal; die Werkstücke werden auf wassergekühlten Rohren von 


Durchstoßerhitzer „GD2“ 
mit Doppelspule und an- 
gesetzten Magazinen 


Hydraulisch betätigte 
Hubstössel des Indukti- 
ons-Schmiedeerhitzers 
„9 915°‘ (Werkfotos) 


einem Einstoßer durch die Spule geschoben. Da die Werkstücke dicht an 
dicht eingelegt werden können, ergibt sich infolge Wegfalls von Einlege- 
und Entnahmezeiten ein hoher Stundendurchsatz,. 
Der Rundtisch-Erhitzer „SDR 10“, eine Neukonstruktion, ist eine 
Schmiedeerwärmungsmaschine hoher Stundenleistung für Stahlteile bis 
50kg Stückgewicht. Als Beispiel einer Einzweck-Härtemaschine sei 
schließlich noch auf einen Automaten (Stundenleistung 3600 Stück) zum 
Härten von Nieten für Motorsägeketten hingewiesen, bei dem die 7,5 mm 
langen Nieten in einen Schütttrichter eingeschüttet und von einer auto- 
matischen Zuführungseinrichtung zur Heizspule ‚gebracht werden. Die 
Nieten werden dort unter Rotation erwärmt und anschließend in Wasser 
abgeschreckt. 
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Elektronischer Schnellzähler „FELZ“ mit Leuchtsignalanzeige 


Der elektronische Frequenz- und Zeitmesser „FELZ“ (BN 4735) der 
Firma Rohde & Schwarz ist für Zählungen bis zu 10° Vorgängen je Sekunde, 
für direkte Frequenzmessungen bis 10 MHz (Genauigkeit besser als 5 - 10-7 
und für Zeitmessungen von 107 bis 10° Sekunden geeignet. Da das Gerät 
zwei Eingänge mit unabhängiger Ansprechschwelle und unabhängiger 
Polarität der Ansprechflanke hat, läßt sich auch die Zeitdauer von Im- 
pulsen komplizierter 
Form bestimmen. Die 
Ablesung des Ergeb- 
nissesist besondersein- 
fach, da die Ziffern di- 
rekt als Leuchtziffern 
dargestellt werden. 
Das achtziffrigeErgeb- 
nis erscheint in einer 
horizontalen Reihe 
und zeigt sowohl die 
Einheit des Meßergeb- 
nisses als auch die 
Kommastellen auto- 
matisch durch Glüh- 
Jampen und Leuchtfel- 
der an. Mit dem Druk- 
ker,,DMA“(BN47951) 
läßt sich das Ergebnis 
der Messung registrie- 
ren. Dieser Drucker!) 
druckt maximal bis zu 9 Ziffern, die dem elektronischen Zähler entnom- 
men werden, auf dem Streifen einer elektrischen Saldiermaschine aus. 
Es ist auch möglich, nicht jedes vom Zähler gelieferte Meßergebnis auszu- 
drucken, sondern in einstellbaren Abständen (1...6 Minuten) jeweils nur 
einzelne Ergebnisse zu registrieren. 


Miniatur-Magnetband-Rekorder „MR 1“ für 8 Spuren 


Ein Magnetbandgerät mit eingebauten Batterien und besonders kleinen 
Abmessungen (Länge 12,7 cm, Durchmesser 10 em) zum Aufzeichnen von 
Meßwerten stellt Northam, North American- Instruments, Inc., Altadena 
(Cal.), her. Das Modell „MR 1° nimmt etwa 12 m Magnetband (12,7 mm 
breit) auf und hat bei etwa 10 cm/s Bandgeschwindigkeit 120 Sekunden 
Aufnahmezeit. Von den 8 Spuren dient im allgemeinen eine zur Aufzeich- 
nung von Zeitmarken, die der eingebaute 1-kHz-Transistor-Generator 
liefert. Der Rekorder arbeitet bis zu axialen Beschleunigungen von 500 g 
und bis zu axialen Drehungen von 3000 U/min einwandfrei. Das Gerät 
gestattet die Aufzeichnung sowohl von Gleichstrom- als auch von Wech- 
selstromsignalen bis 250 Hz. Bei der Aufzeichnung von Gleichströmen 
(z. B. von Thermoelementen) wird das Band mit einem konstanten 
Trägersignal vormagnetisiert und entsprechend den Amplituden des Ein- 
gangssignals mehr oder weniger gelöscht. 


Elektrointegrator zur Erforschung von Erdölschichten 


Im Unionsforschungsinstitut für Erdöl und Erdgas dient ein Elektro- 
integrator zur modellmäßigen Darstellung der Vorgänge in Erdölschichten. 
Dieser in der UdSSR entwickelte Elektronenrechner bildet die Gesetze 
für die Bewegung des Erdöls in den unterirdischen Schichten durch elek- 
trische Netzwerke mit auswechselbaren Widerständen nach. Dadurch ist 
es möglich, im Modell die Veränderungen der Stärke und der physikali- 
schen Eigenschaften der Erdölschicht und etwaiger Zwischenschichten 
darzustellen. (Vermutlich ist diese Nachbildung mit dem aus der Stark- 
stromtechnik bekannten „Netzmodell‘ vergleichbar.) Die Netzwerke des 
Elektrointegrators enthalten etwa 20000 Knotenpunkte, und mit Hilfe 
eines besonderen Umschaltsystems ist es möglich, die Netzwerke zu den 
verschiedenartigsten Kombinationen zusammenzuschalten und so auch 
die Schichten großer Erdölvorkommen beliebiger Konfiguration nach- 
zubilden. So kann man beispielsweise das gleichzeitige Arbeiten von 750 
Bohrlöchern, die teilweise nach verschiedenen Methoden arbeiten, unter- 
suchen. Mit dem Elektrointegrator lassen sich auch die Mindestzahl der 
Bohrlöcher und deren rationellste Verteilung sowie der Verlauf des 
Druckgefälles, der günstigste Standort für die Druckbohrlöcher, die Ver- 
lagerung des Erdöls in der Schicht, die erforderliche Zeit für den Abbau 
der Schichten usw. bestimmen. 

Die Anlage ist ineinem Raum von etwa 200 m? Grundfläche aufgestellt und 
benötigt zur Bedienung sechs bis acht Mann. Die Resultate der unter- 


ea x = ; $ e 
suchten Vorgänge können auf den Bildschirmen von Katodenstrahl- 
Oszillografen abgelesen werden. 


1) Vgl. a. Hacks, J.,u. Klose, M.: Ein Druckverfahren für Meßgeräte mit Ziffern- 
anzeige. Elektron. Rdsch. Bd. 11 (1957) Nr. 4, S. 97-99 
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Silicium 9% 


extra rein 


mit sehr hohem spezifischen Leitungswiderstand - P-Leiter 


Paris 


Verkauf durch: 
I UCLAF | 
PECHINEY 62, rue La Boätie ( ) 


Deutscher Alleinvertreter: 


W.BIESTERFELD& CO. 


Hamburg 1, Ferdinandstraße 41 
Telefon 32 2701 - FS. 021-1252 


Messung von Wolkenhöhen bei Tageslicht 


Die Messung von Wolkenhöhen erfolgt bei Dunkelheit mit einem senk- 
recht nach oben gerichteten Lichtstrahl, dessen Reflexionspunkt an der 
Wolke von einem Beobachtungspunkt mit bekanntem Abstand aus durch 
Winkelmessung angemessen wird. Um dieses Prinzip auch bei Tage an- 
wenden zu können, haben die Siemens-Schuckertwerke AG einen neuartigen 
Wolkenscheinwerfer entwickelt. Im Brennpunkt ‘eines Parabolspiegels 
sitzt eine 1000-W-Quecksilber-Höchstdrucklampe. Der Scheinwerfer 
pendelt, von einem Motor angetrieben, in einem einstellbaren Winkel- 
bereich gleichförmig um eine waagerechte Achse. Da die Lampe aus dem 
Wechselstromnetz gespeist wird, ist der Lichtstrom mit 100 Hz moduliert. 


Anzeigegerät des Wolken- 
— scheinwerfers 


—> 
Registriergerät mit ver- 
änderbarem Papierschub 


—2] 


Die im Brennpunkt eines zweiten Parabolspiegels angeordnete Photozelle 
nimmt das von der senkrecht über ihr stehenden Wolke reflektierte modu- 
lierte Licht auf. In einem Resonanzverstärker wird der vom Tageslicht 
herrührende Photo-Gleichstrom vom Wechselstrom getrennt. Seine Aus- 
gangsspannung dient zum Betrieb einer Anzeigelampe oder eines Schreib- 
gerätes. 

Das Anzeigegerät hat eine große durchsichtige Mattscheibe, hinter der 
eine Marke die pendelnde Bewegung des Sendescheinwerfers synchron 
mitmacht. Jede geortete Wolke läßt auf der in Wolkenhöhe geeichten Ring- 
skala die Anzeigelampe aufleuchten. Außerdem können die Signale fort- 
laufend auf einem Registriergerät mit veränderbarem Papiervorschub auf- 
gezeichnet werden. 


Selektivruf-Zusatzgerät „SR 12/4157“ 


Unter Berücksichtigung der von der Deutschen Bundespost erlassenen 
Bestimmungen hat TeKaDe das Selektivruf-Zusatzgerät „SR 12/4/57“ 
für bewegliche UKW-Funkstationen entwickelt. Es ist für das Vierer- 
Dauerton-Verfahren (20/4) bestimmt, das im ersten Ausbau mit 20 Ton- 
frequenzen arbeitet, von denen durch die ortsfesten UKW-Sender jeweils 
die einer Rufnummer entsprechenden verschiedenen Tonfrequenzen 
gleichzeitig abgestrahlt werden. Die Auswertung des über den Fahrzeug- 
empfänger aufgenommenen Vierer-Selektivrufes erfolgt über vier, auf 
bestimmte Tonfrequenzen ansprechende Resonanzrelais sowie über eine 
Reihe von Schaltrelais in Kleinbauweise zur Anzeige, Signalisierung und 
Rückmeldung notwendiger Schaltvorgänge. 


Digital-Voltmeter „Mark IV“ 


Das Digital-Voltmeter „Mark IV‘ der Blectro Instruments, Inc., San 
Diego (Cal.), zeigt Gleichspannungen von 0,001...999,9 V mit einer Ge- 
nauigkeit von 0,05% +1 Einheit bei 0,01% Linearität des Digital- 
Potentiometers an. Die von Zener-Dioden abgeleitete interne Bezugs- 
spannung ist auf besser als 0,05% konstant und auf besser als 0,003%, /°C 
temperaturkompensiert. Weitere technische Daten: Eingangswiderstand: 
11 MQ; Einstellzeit: 1 Sekunde; 7-Röhren-Verstärker; Abmessungen: 
18 x 25 x 33 cm. 


Demodulatoren als Bausteine 


Bausteine, die als Demodulatoren, Modulatoren und Phasenkompensa- 
toren vielseitig verwendbar sind, liefert Atlas Blectro-Mechanical Labora- 
torves, Inc., Panorama City (Cal.). Die für die verschiedenen Anwendungen 
erforderlichen Anschlüsse sind an den Sockel des luftdicht verschlossenen 
Gehäuses (Länge 8,2 cm, Durchmesser 3,2 cm) geführt. Die höchste 
Modulationsfrequenz ist hauptsächlich durch die Trägerfrequenz be- 
stimmt; bei 400 Hz Trägerfrequenz lassen sich Frequenzen von 0...30 Hz 
verzerrungsfrei demodulieren. Die Typen „ED-551“ und „ED-551-L“ 
liefern eine Gleichspannung (max. 10V), die der Amplitude und der Phase 
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einer Eingangswechselspannung und einer Bezugswechselspannung direkt 
proportional ist. Für Eingangsspannungen von 0...15 Vett und Bezugs 
spannungen von 0...25 Vert ist die Ausgangsspannung linear. Frequenz- 
bereich: 60 Hz...80 kHz; Temperaturbereich: —55° C...+85° G; Eing 
gangsimpedanz: 15 kQ; Ausgangsimpedanz: 50 kQ; Gewicht: etwa 558. 
Weitere bemerkenswerte Typen sind der Demodulator „ED-561 in Sub- 
miniaturtechnik für Anwendungen in der Fernmeßtechnik, die Transisto- 
ren-Demodulatoren „‚ED-700“ (Ge-Transistoren) und „ED-700-HT & 
(Si-Transistoren) für besonders gute Linearität bei Spannungen im Bereich 
von wenigen Mikrovolt bis 28 V, der Transistoren-Demodulator ‚„ED-702 
für die direkte Steuerung von magnetischen Verstärkern und der Typ 
„1070“, ein Frequenz-Konverter mit Transistoren, der eine Eingangs- 
wechselspannung in eine der Frequenz direkt proportionale Ausgangs- 
gleichspannung umwandelt. 


Fernsteuerung für Fahrzeuge 


Lear, Inc., Grand Rapids, Mich., hat kürzlich eine Einrichtung zur Fern- 
lenkung von Ketten- oder Radfahrzeugen nach Fernsehbeobachtung vor- 
geführt. Die Anlage kann leicht und schnell in jedes beliebige Fahrzeug 
eingesetzt werden und ermöglicht es so, den Fahrer außerhalb von Ge- 
fahrengebieten zu halten. Die Übertragung kann über Funk oder Schlepp- 
kabel erfolgen. Das Steuergerät hat einen Steuerknüppel, dessen Seiten- 
bewegungen die Lenkung, Vorwärtsbewegung den Gashebel und Rück- 
wärtsbewegung die Bremsen steuern, und Druckknöpfe für Starter, Kupp- 
lung und Schaltung. 


Tragbarer Transceiver für Amateure 


Tele- Beam Industries, Napa, (Cal.), haben einen neuen tragbaren Amateur- 
Sender-Empfänger für 50...54 MHz herausgebracht. Das Gerät mißt 
etwa 125 x 125 x 175 mm und wiegt etwa 2,25 kg. Die Leistung des quarz- 
gesteuerten Senders ist 2...5 W, der Empfänger hat einen Geräuschbe- 
grenzer. Zur Stromversorgung können das 115-V-Wechselstromnetz, 6-V- 
oder 12-V-Batterien dienen, so daß das Gerät als feste, tragbare oder 
Fahrzeugstation benutzt werden kann. Unter günstigen Umständen sind 
Grundwellen-Reichweiten von mehr als 75 km erreicht worden. 


Analogrechner „Miniputer“ 


Neben den großen, universell verwendbaren Analogrechnern besteht ein 
echter Bedarf an kleinen, handlichen elektronischen Rechengeräten, die 
vor allem im Rahmen der industriellen Entwicklungsarbeit von Bedeutung 
sind. Das von Saunders-Roe Ltd., Osborne, hergestellte Gerät ‚‚Miniputer‘“ 
ist vor allem zur Lösung von Aufgaben gedacht, die sich durch lineare 
Differentialgleichungen darstellen lassen, bei denen die Gesamtzahl der 
Variablen einschließlich der Ableitungen zehn nicht überschreitet. Für 
größere Aufgaben lassen sich zwei oder mehr dieser Geräte zusammen- 
schalten. 


Der „Miniputer‘ besteht aus dem als Tischgerät ausgebildeten Rechen- 
gerät und dem Stromversorgungsteil. Die Recheneinheit enthält unter 
anderem 10 Gleichstromverstärker und 20 Koeffizienten-Potentiometer. 
Der Gleichstromverstärker mit drei Röhren, etwa 40 Widerständen und 
Kondensatoren sowie 2 Potentiometern hat die Abmessungen von nur 
95 x 70 mm bei 177 mm Gesamtlänge. Die Lösung der Gleichungen kann 
auf einer Katodenstrahlröhre in kartesischen Koordinaten oder als 
Lissajous-Figur dargestellt werden; weiterhin ist der Anschluß eines 
Schreibers möglich. 


Einfluß von Radiowellen auf Leben? 


Der Effekt elektromagnetischer Strahlung des Radiofrequenzbereiches 
auf lebendes Gewebe wird jetzt in einem von der Regierung der Vereinig- 
ten Staaten unterstützten Programm von einer gemischten Gruppe aus 
HF-Ingenieuren, Physikern, Chemikern, Biologen und Medizinern an der 
University of Buffalo untersucht. Ein Speziallaboratorium mit mehr als 
30 cm dicken Metallwänden wurde für diesen Zweck eingerichtet. Viele 
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Arten von Pflanzen und Tieren — von Einzellern bis zu hochentwickelten 
Säugetieren — sollen beobachtet werden. Ein Sprecher erklärte, in einer 
Zeit, in der laufend mehr und stärkere HF-Quellen aufgestellt würden, 


wüßten wir immer noch fast nichts über den Einfluß der HF-Felder auf 
das Leben. 


Blechstärkenmesser für Walzwerk 


Ein Röntgenstrahlen-Stärkemesser für Stahlblech zur halbautomatischen 
Kontrolle einer Walzenstraße wurde in den Forschungslaboratorien von 
U. 8. Steel entwickelt. Am Ende der Walzenstraße läuft das Blech zwischen 
einer Röntgenröhre und einem Szintillations-Detektor hindurch. Ein 
Regelkreis hält mit Hilfe von Stahlkeilen, die in das Strahlungsfeld ge- 
schoben werden, eine konstante Spannung am Ausgang des Detektors 
aufrecht, die Stellung der Keile ist in Blechstärken geeicht und wird 


mittels Drehfeldgebern zu allen Kontrollpunkten der Walzenstraße über- 
tragen. 


Nevartiges Magnetmaterial 


General Electric hat in seinem West Lynn Measurements Laboratory ein 
neuartiges, überhartes Magnetmaterial entwickelt, das aus Eisenstaub- 
teilchen, kleiner als die Wellenlängen sichtbaren Lichtes, besteht und 10mal 
so gut wie Alnico sein soll. Das Material enthält weder Kobalt (ist somit 
also auch in Kernreaktoren brauchbar) noch Nickel, läßt sich gießen, 
bohren, drehen, hält Gewinde und kann in Metall, Plastik, Gummi oder 
Glas eingebettet werden. 


Sichtweitenmesser 


Ein neues Hilfsmittel zur Erhöhung der Sicherheit in der Seeschiffahrt ist 
der von der Stone-Chance Ltid., London, kürzlich vorgeführte Sichtweiten- 
‚messer. Das Gerät mißt Lichtstreuung in der Atmosphäre. Von einem 
Projektor wird in regelmäßigen Intervallen ein starker Strahl ausgesendet, 
die Intensität des gestreuten Lichtes wird von einem elektronisch gekop- 
pelten Empfänger registriert. Die Anzeige erfolgt in Sichtweiten. Die An- 
lage soll gleich wirksam für Nebel, Regen oder Schnee — auch für einzelne 
Nebelbänke oder Regen- und Schneeböen, unabhängig von der Entfernung 
vom Schiff — sein. 


Piezoelektrischer Meßwandler 


Experimente über Verwendbarkeit piezoelektrischer Keramikkörper zur 
elektr:schen Druckmessung wurden jetzt von der Atlantic Research Cor»., 


Alexandria, Va., erfolgreich abgeschlossen. Die Bariumtitanat- und Blei- 
zirkonat-Piezoelektrika arbeiten bis zu 20 at und bis in den HF-Bereich 
mit einer Genauigkeit von +1%. 


Überlagerungsfrequenzmesser für den Mikrowellenbereich 


Zum Eichen, Prüfen und Überwachen von Sendern und Empfängern so- 
wie auch als Frequenznormal bei der Eichung von Resonatoren und Lecher- 
leitungen liefert Siemens & Halske AG den nach dem Überlagerungs- 
prinzip arbeitenden Frequenzmesser „Rel3F 113“ für den Bereich 
950...5000 MHz. Die Überlagerungsspannung wird in einem Topfkreis- 
Oszillator erzeugt, dessen Grundfrequenz linear zwischen 95 und 105 
MHz veränderbar ist. Für diesen engen Bereich enthält das Gerät einen 
von drei Quarzen abgeleiteten Frequenzraster, mit dem seine Skala in 


Abständen von 0,2 MHz nachgeeicht werden kann. Zur Überlagerung 
dient die 10. bis 50. (n.te) Oberwelle des Topfkreis-Oszillators. Für das 
Spektrum, das sich aus dem Produkt der Rasterfrequenz mit der Ordnungs- 
zahl n ergibt, läßt sich eine absolute Meßunsicherheit von + 5 - 10% er- 
reichen. Ein eingebauter Resonanz-Frequenzmesser (+5-10°) als 
Grobmesser erleichtert die Bedienung, da an ihm nicht nur die Frequenz, 
sondern gleichzeitig auch die zur Feinmessung benötigte Ordnungszahl 
n ablesbar ist. Frequenzgang und Bandbreite (100 kHz) des Anzeige- 
verstärkers für die Überlagerungsspannung sind so gewählt, daß rasches 
Einstellen gewährleistet ist. 


TELEFUNKEN. 


EINE: NEUE TELEFUNKEN: 
ELEKTRONENSTRAHLROHRE 
FÜRHOÖCHSTE ANSPRÜCHE 


Diese Röhre vereinigt sehr 
große Helligkeit mit hoher 
Ablenkempfindlichkeit. Sie vr 


ist besonders geeignet für 


Breitbandoszillographen. 


ROHREN-VERTRIEB 
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Berkeley 


ELEKTRONISCHE 
ZAHLGERATE 


vonBeckmaninstruments 


1 
Ein Begrift 
für Genauigkeit 
und Zuve: ässig 


1 MHz - Universalzähler 


Elektronische Zählgeräte 

Stückzähler 

Frequenzzähler 

Zeitintervallmesser 

Universalzähler 

für Messungen höchster Genauigkeit von: 
Stückzahlen, auch mit ein- oder zweifacher Vorwahl 
Frequenzen (max. 1 MHz, mit Umseter: 1000 MHz) 
Drehzahlen, Zeiten (min. 1 us, max. 115 Tage) 
zur Registrierung dazu: Zählbetragdrucker 


Außerdem lieferbar: 
Mefhjgeräte für Kernstrahlung 


Vertrieb und Kundendienst 
in der Deutschen Bundesrepublik: 


GUNTHER& 
TEGETMEYER 


GÜNTHER & TEGETMEYER GMBH 


FRANKFURT/MAIN ». GRÄFSTRASSE 97 
IM HAUSE HARTMANN & BRAUN AG 


BECKMAN INSTRUMENTS GMBH. 
MÜNCHEN 45 . Ein Zweigwerk der Beckman 


Instruments Inc., Fullerton-Kalifornien 


AUS INDUSTRIE UND WIRTSCHAFT 


Direktor Max Rieger - 30jähriges Branchenjubiläum 


Am 1. September 1957 konnte Max Rieger, Direktor der Firma Schaub 
Apparatebau, Abteilung der ©. Lorenz AG, Pforzheim, das J ubiläum seiner 
30jährigen Zugehörigkeit zur Rundfunkindustrie und Rundfunkwirtschaft 
begehen. Am 1. September 1927 übernahm der heute 53jährige die Lei- 
tung der Exportabteilung der Firma Saba, erhielt dort bald Prokura und 
schließlich die Gesamtverkaufsleitung. Nach dem Kriege baute er als 
Geschäftsführer der sSaba-Vertriebsgesellschaft die Gesamtverkaufs- 
organisation neu auf. Seit 1953 ist er Direktor der Firma ‚Schaub-Lorenz. 
Max Rieger ist einer der führenden Köpfe unserer Branche. Sein ge- 
schulter Blick — nicht nur für seinen Betrieb, sondern für die gesamte 
Branche — und echtes kaufmännisches Fingerspitzengefühl haben den 
Manager Rieger ebenso wie den sympathischen und aufrechten Menschen 
Rieger zu einer profilierten Persönlichkeit werden lassen, der noch viele 
Jahre erfolgreichen Schaffens zu wünschen sind. 


75 Jahre Schorch-Werke 


Die Schorch-Werke AG, Rheydt, konnten am 12.8.1957 auf 75 Jahre 
ihres Bestehens zurückblicken. Das Unternehmen, das zur Conti-Elektro- 
Gruppe der Conti-Gas gehört, verfügt über ein Grundkapital von 12 Mill. 
DM und beschäftigt über 3600 Betriebsangehörige. 


Hazeltine gründet wissenschaftliches Labor in Deutschland 


Die Hazeltine Research Corporation, New York, und die Svenska Aktiebolaget 
Gasaccumulator, Stockholm, haben in Frankfurt a. M. ein Laboratorium 
für Rundfunk- und Fernsehtechnik, die Hazeltine-Aga Laboratorium 
GmbH, gegründet. Das Laboratorium führt wissenschaftliche Unter- 
suchungen auf den genannten Gebieten durch und steht mit seinen Ein- 
richtungen der gesamten deutschen Rundfunk- und Fernsehindustrie zur 
Verfügung. Speziell beschäftigt es sich mit der Prüfung von Rundfunk- 
und Fernsehgeräten und überläßt seine Untersuchungsergebnisse den 
Auftraggebern unentgeltlich. Das Laboratorium verfügt über eine reich- 
haltige Ausrüstung, so zum Beispiel über eine Farbfernsehanlage, die be- 
reits während der diesjährigen Funkausstellung einer Reihe von Fach- 
leuten vorgeführt wurde. 


Haus der Technik e.V. Essen 

Die Eröffnung des Wintersemesters 1957/58 findet am 9. Oktober 1957, 
18.00 Uhr, statt. 

Das Veranstaltungsprogramm nennt für die Monate September und 
Oktober unter anderem die nachstehend aufgeführten Vorträge und Kurse: 


20.— 21.9. Orientierung über Reaktoren (Tagung); 


2,210, Großzahlmethoden für betriebswirtschaftliche Planungs- 
aufgaben; 
14. 10. Zweckmäßiger Einsatz der Fernmeldetechnik im Rahmen 


der allgemeinen Automation, in Industriebetrieben und 
Verwaltungen; (Kursus, 6 Doppelstunden); 


14. 10. Die Laplace-Transformation in der Matrizenalgebra 
(Kursus, 10 Doppelstunden); 

14. 10. Nomographisches Seminar; (Kursus, 10 Doppelstunden) 

17.10. Vakuumtechnik (Kursus, 4 Doppelstunden); 

28. — 30.10. Navigationshilfe an Bord von Schiffen und Flugzeugen 


durch polare Funkortungs-Verfahren (Diskussionstagung 
des Ausschusses für Funkortung in der Gesellschaft zur 
Förderung des Verkehrs e. V., Düsseldorf); 

30. — 31.10.  Zerstörungsfreie Werkstoffprüfung mit Ultraschall 
(Einführungskursus). 


Jahrestreffen 1957 der Verfahrens-Ingenieure 


Vom 6. — 9.10. 1957 findet in Stuttgart das Jahrestreffen 1957 der 
Verfahrens-Ingenieure statt. Das Treffen wird von der Fachgruppe Ver- 
fahrenstechnik des VDI, der Fachabteilung Apparate und Anlagen für die 
chemische und verwandte Industrien in der Fachgemeinschaft Apparatebau 
des Vereins Deutscher Maschinenbau-Anstalten (VDMA) und von der 
Forschungs-Gesellschaft Verfahrens-Technik e.V. Köln (@VT) durchge- 
führt und ist gleichzeitig die 14. Veranstaltung der Europäischen Födera- 
tion für O'hemie-Ingenieur-Wesen. 


Sonderschau Bausteine zur Automatisierung 

Zur Ergänzung und Erläuterung der verschiedenen technischen Teilfragen, 
die im Rahmen der V. DI-Tagung „Automatisierung der Fertigung‘‘ vom 
17. — 19. 10. 1957 zur Erörterung kommen werden, findet in der König- 
Karls-Halle, Stuttgart, eine Sonderschau ‚Bausteine zur Automatisierung“ 
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statt. Sie zeigt in thematisch streng gegliederter Übersicht wichtige, zur 
‚Zeit handelsübliche Hilfsmittel zur Automatisierung von Fertigungs- 
‚anlagen. Um jede Überschneidung mit der Europäischen Werkzeug- 
maschinen-Ausstellung zu vermeiden, werden keine kompletten auto- 
matischen Maschinen, sondern nur Bausteine und Bauelemente gezeigt, 
zum Beispiel Förder- und Übergabe-Einrichtungen, die die Werkstücke 
automatisch von Maschine zu Maschine bringen, Spanneinheiten, Be- 
arbeitungseinheiten, Schlitten und Schalttische, Meß- und Überwachungs- 
geräte sowie Steuerungs- und Regelanlagen für Werkzeugmaschinen. 


Sylvania-Produktion von 110°-Bildröhren 


‚Die Sylvania Electric Products, Inc., teilt mit, daß sie bereits im Herbst 
‚1956 als erste Firma die kommerzielle Produktion von 110°-Bild- 
röhren aufgenommen hatte. Neben 43-cm-Bildröhren dieses Typs wurden 
seit Anfang 1957 auch 53-cm-Bildröhren in großer Stückzahl hergestellt. 
Alle Fernsehempfänger des im Mai 1957 bekanntgegebenen Verkaufs- 
programmes sind mit diesen Röhren ausgerüstet. Seit Juli 1957 hat 
Sylvania die serienmäßige Herstellung von 110°-Bildröhren mit 61-cm- 
Schirmdiagonale aufgenommen; sie sind 2 kg leichter und 13 cm kürzer 
als der konventionelle 90°-Typ gleicher Bildgröße. 


INTERKAMA 1957 


Zur INTERKAMA — Internationaler Kongreß und Ausstellung für Meß’ 
technik und Automatik 1957 vom 2. — 10. 11. 1957 in Düsseldorf haben 
sich bisher 327 Aussteller aus 11 Ländern angemeldet. 


Relaisröhre Z 803 U 


Mit der neu in das Fertigungs- und Lieferprogramm der Valvo GmbH auf- 
(genommenen Relaisröhre Z 803 U wird erstmalig eine zeitliche Konstanz 
der Hilfsanoden-Zündspannung von + 1% über mehrere tausend Be- 
triebsstunden erreicht. Diese Relaisröhre ist dadurch für Zeitgeber, 
Schutzschaltungen und ähnliche Anwendungen, bei denen es auf die 
Reproduzierbarkeit der Startspannung wesentlich ankommt, sehr gut 
geeignet. Die zugehörige Novalfassung ist als Typ ‚‚B. 8. 700. 19“ lieferbar. 


Fabrikationsanlage für schweres Wasser 


Die Farbwerke Hoechst haben mit einem Aufwand von 7 Millionen DM 
eine Fabrikationsanlage für schweres Wasser erstellt, die voraussichtlich 
noch im Herbst dieses Jahres die Produktion aufnehmen wird. Im Gegen- 
satz zu amerikanischen und norwegischen Werken wird hier das schwere 
Wasser bei einer Temperatur von — 250° C gewonnen. Die Produktions- 
kapazität soll 6 Tonnen jährlich betragen. Der Preis liegt noch nicht end- 
gültig fest, wird sich aber mit etwa 1 DM je Gramm ungefähr in der 
Größenordnung des Weltmarktpreises vor dem Sommer 1955 bewegen. 


Modernster Elektronenrechner für Volkswagenwerk 


Im Wolfsburger Volkswagenwerk wurde von der /BM Deutschland jetzt 
die neueste Ausführung der elektronischen Magnettrommel-Rechenanlage 
„]BM 650“ aufgestellt, an die zwei Drucker angeschlossen sind, so daß die 
Rechenergebnisse mit einer Geschwindigkeit von je 9000 Zeilen in der 
Stunde niedergeschrieben werden können. 


Telefunken liefert „ASR-3“- Anlagen 


Die Civil Aeronautics Administration (CAA) läßt im Rahmen ihres 
Programms etwa 20 der wichtigsten Flughäfen in den USA mit Flughafen- 
Rundsichtradar des Typs „ASR-3° der Bendix Aviation Corp. ausrüsten. 
Nachdem die Deutsche Bundesanstalt für Flugsicherung sich zur Über- 
nahme dieses Systems entschlossen hatte, wurden bereits vor einiger Zeit 
von Telefunken Anlagen im Lizenznachbau erstellt und einige Verbesse- 
rungen für diese Anlagen entwickelt. Nachdem sich auch die CO AA von der 
Zuverlässigkeit und Gleichmäßigkeit der in Deutschland gebauten Radar- 
Anlagen überzeugt hatte, entschloß sie sich, einen Teil der Aufträge hier- 
her zu vergeben. So erhielt T’elefunken den Auftrag, zwei solcher Anlagen 
für die Flugplätze Rio de Janeiro und Säo Paulo sowie für Bombay zu 
erstellen; eine weitere Anlage ist für Finnland bestimmt. In Kürze erhält 
auch der Flughafen München eine „ASR-3°-Anlage. 


Metallon und Macroplast 

Unter dem Oberbegriff ‚Epoxypolyester‘‘ liegen neuartige Harzkörper 
vor, für die sich zahlreiche praktische Anwendungsmöglichkeiten er- 
schließen, wenn es sich darum handelt, an Stelle der bisher üblichen 
Schweiß-, Niet-, Schraub- oder Lötverbindungen von Metallen und Werk- 
stoffen eine Klebeverbindung zu verwenden. Über diese neuen Metall- 
klebestoffe unterrichtet eine Broschüre der Henkel & Cie. GmbH, Düssel- 
dorf, die kostenlos bezogen werden kann. 


Neues HF-Isoliermaterial 


Corning Glass Works, Corning, N. Y., haben unter dem Namen „Pyroceram“ 
einen neuen Isolierstoff entwickelt, der gewisse Verwandtschaft zu Glas 
und Keramik zeigt und ausgezeichnete mechanische und elektrische Eigen- 
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KO 357 


BOSCH 
MP-Einheits-Konden- 
sato ren Kıasse 1 


BOSCH MP- Einheits- 
Kondensatoren Klasse 1 
für besonders hohe klima- 
tische Anforderungen. 
Diese Kondensatoren wer- 
den verwendet in feuchten 
Räumen aller Zonen, im 
Freiluftklima der gemäßig- 
ten Zone, der trockenen u:nd feuchten Tropen 
und im arktischen Freiluftklima. 


Ausführung: MP-\Wickel in rundem Aluminiumge- 
häuse mit eingelötetem Stahlblechdeckel, durch all- 
seitige Lackierung korrosionsfest. Glasdurchführungen 
mit Lötösen zum Anschließen der Leitungen. Gewin- 
debolzen am Gehäuseboden zum Befestigen des Kon- 
densators und gleichzeitig als Erdanschluß. 


Lieferbar in folgenden Größen: 


Zul. Wechsel- 
spannung 
50HzV 


Nennspannung 
(Spitzenspannung) 
Gleichstrom V 


Kapazitäten 
HF 


DB = Dauerbetrieb 
AB = Aussetzender Betrieb 


BOSCH MP-Kondensatoren heilen Durch- 
schläge selbsttätig ohne Betriebsunter- 
brechung. BOSCH MP-Kondensatoren 
sind kurzschlußsicher, unempfindlich ge- 
gen kurzzeitige Überspannungen .und 
praktisch induktionsfrei. Abmessungen 
und Gewicht sind besonders gering. 


ROBERT BOSCH GMBH STUTTGART 
Postfach 50 


289 


N 
® 
> 
rn 


Im 


schaften hat: große Festigkeit und Härte, keine Porosität, hohen Isola- 
tionswert, kleinen Verlustfaktor — auch bei hohen Frequenzen und hohen 
Temperaturen (bis Rotglut) —, hohe Deformationstemperatur, geringe 
Empfindlichkeit gegen thermischen Schock und einen thermischen Aus- 
dehnungskoeffizienten, der sich bis auf Null reduzieren läßt. 


# 
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Signalgenerator für Klystrons 
American Microwave Corp., North Hollywood, Calif., hat unter der Be- 
zeichnung „Klystron-Signalquelle Modell MPS“ einen neuen Signalgene- 
rator zum Prüfen von Klystrons auf den Markt gebracht, der neben einer 
sinus-, rechteck- und sägezahnförmigen Modulationsspannung auch die 
Betriebsspannung für Klystrons, 5... 10 V_ Heizung, —250 ... — 3600 V. 
elektronisch stabilisierte Strahlspannung und ultrastabile Gitter- und 
Reflektorspannungen, liefert. Das Gerät kostet $ 1850.— ab Fabrik. 


| 


Gesetzliche Bestimmungen erschweren die Einführung 


von HF-Erwärmungsanlagen in den USA 
Die dielektrische HF-Erwärmung ist für die Verarbeitung von Kunst- 
stoffen von großer Bedeutung. Die Bekämpfung der Störstrahlung dieser 
Geräte ist jedoch ein schwieriges Problem. Das FCC fordert, daß die 
Benutzer nur innerhalb der vorgeschriebenen Bänder arbeiten oder die 
Anlagen so abschirmen, daß jede Störstrahlung nach außen unmöglich 
ist. Man verlangt eine Lizenz, die von Zeit zu Zeit erneuert werden muß. 
Damit sehen sich die Benutzer in den USA großen Schwierigkeiten gegen- 
über, denn das Festlegen bestimmter Frequenzen empfindet man als un- 
praktisch, und außerdem lehnen viele Benutzer es ab, die erforderlichen 
Abschirmmaßnahmen zu treffen. 
Das FCC ist wegen dieser Vorschriften stark kritisiert worden, und des- 
halb soll die Bestimmung 18, die sich mit HF-Erwärmungsanlagen be- 
faßt, überprüft werden. Man diskutiert darüber, ob einige für die Benutzer 
kostspielige Vorschriften fallengelassen oder weniger strenge Maßstäbe 
angelegt werden sollen. Vor allem will man die Vorschriften bezüglich 
der HF-Verdrosselung der Netzteile und der vollständigen Abschirmung 
des Arbeitsraumes revidieren. Von vielen Benutzern wurde Klage darüber 
geführt, daß die Kosten für die Abnahme einer Anlage unter Umständen 
höher sind als die Kosten der Anlage selbst. 
Jährlich werden etwa 850 und mehr Anlagen für dielektrische Erwärmung 
zu Preisen zwischen 1000 und 75000 $ verkauft; der Durchschnittspreis 
liegt bei 3000 $. Eine Firma, die 1956 einen Jahresumsatz von 1,25 Milli- 
onen hatte, berichtete, daß jährlich 500...600 Anlagen an Verarbeiter 
von Kunststoffen verkauft werden. 
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Kippgenerator für höchste Ablenkgeschwindigkeiten') 
DK 621.317.755:621. 373.444 1 


In der letzten Zeit sind Katodenstrahloszillografen entwickelt worden, die 

——————— zur Aufnahme sehr kurzer Vorgänge bei einer einmaligen Ablenkung ex- 
——— Der MAGNETTON-LAUFZEIT- = trem hohe Schreibgeschwindigkeiten in der Größenordnung von 10° m/s 
f : . = _ zulassen. Um die von diesen Oszillografen gebotenen Möglichkeiten aus- 

REGLER arbeitet mit rotieren- = nutzen zu können, benötigt man einen Kippgenerator, der den Katoden- 
= -strahl einmal innerhalb weniger Millimikrosekunden über den Bildschirm 


dem Vierfach -Wiedergabekopf =——— führt. Da hierfür Ablenkspannungen von einigen hundert Volt erforderlich 
= sind, muß sich die vom Kippgenerator gelieferte Spannung mit einer Ge- 

DieB an d gesc hwindi g ke it ist =  schwindigkeit von 10!! bis 101? V/s linear ändern. 
Deal ———— Derart schnelle Spannungsänderungen stellen an den Kippgenerator sehr 
= große Anforderungen. Für die Erzeugung der linearen Spannungsänderung 
kommt praktisch nur die Entladung eines Kondensators in Betracht. Aber 
die Entladung selbst einer kleinen Kapazität innerhalb weniger Milli- 


ZI ) o Vi 
BZ von . Ä =———— mikrosekunden hat Entladeströme von mehreren Ampere zur Folge, die 
= von dem Kippgenerator schnell und genau geschaltet werden müssen. Ist 


© die Kapazität des zu entladenden Kondensators, I der (als konstant an- 


der Aufnahmezeit stetig regelbar. genommene) Entladestrom und U die Spannung an dem Kondensator, so 


Prompt lieferbar 


hat man 
I.dt= Erdü 


oder 


dU 


Ausführliche Unterlagen durch 
di 


e e N dU 
Wählt man € = 20 pF und : 1012 V/s, so ist der Entladestrom / 
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Obwohl ein Thyratron solche Stromstärken leicht bewältigen kann, ist 
seine Anwendung hier nicht sehr zweckmäßig, da sich eine entsprechend 
sroße Ausführung infolge der unvermeidbaren Schwankungen der Zünd- 
verzögerung, die bestenfalls einige Millimikrosekunden ausmachen, nicht 
genau genug schalten läßt. Man ist daher gezwungen, Hochvakuumröhren 
zur Entladung des Kondensators zu benutzen. Geeignete Röhren, die ja 
nur sehr kurzzeitig einen Anodenstrom von mehreren Ampere aufbringen 
müssen, stehen zur Verfügung. Beispielsweise kann die Röhre CV 398 
oder 715 einen impulsförmigen Anodenstrom von etwa 15 A liefern; dazu 
ist eine Anodenspannung von mehreren Kilovolt notwendig. 


Bild 1 zeigt die Grundschaltung eines Kippgenerators mit einer solchen 
Röhre, der eine sehr genaue Auslösung gestattet. Das Steuergitter der 
Tetrode ist so stark negativ vorgespannt, daß die Tetrode völlig gesperrt 
ist. Bei der CV 398 ist diese negative Sperrspannung etwa 500 V, wenn an 
der Anode 3 kV liegen. Die Anode ist über einen sehr großen Widerstand 
(einige Megohm), der gleichzeitig Ladewiderstand ist, mit der Anoden- 
spannungsquelle verbunden; parallel zur Anoden-Katodenstrecke liegt 
die die Ablenkspannung liefernde Kapazität, die von der Kapazität der 


Bild I. Grundschaltung des 


Kippgenerators 
Ablenk - 
spannung 
negative” 
Bild 2. Vollständige Schal- ES NUNE 
tung des Kippgenerators 
mit einem Thyratron, das ar 


den Auslöseimpuls für die Hart, ray 


Entladeröhre erzeugt 


Ablenk - 
spannung 


2D21 


Ablenkplatten des Oszillografen, der Anodenkapazität (7,5 pF bei der 
CV 398) und den Schaltkapazitäten gebildet wird. Das Schirmgitter der 
Tetrode liegt auf konstantem Potential und ist entkoppelt. 


Zur Entladung muß das Steuergitter einen positiven Impuls erhalten, der 
lie negative Sperrspannung überwindet und das Steuergitter um etwa 
200 V positiv macht; dabei fließen Gitterströme von einigen Ampere. 
Wenn der Impuls so groß ist, daß das Sättigungsgebiet der Anodenstrom- 
kennlinie erreicht wird, ergibt sich ein annähernd konstanter Entlade- 
strom und ein linearer Spannungsabfall an der Anode. Von großer Be- 
leutung ist, daß der Impuls eine sehr steile vordere Flanke hat, damit 
sofort die maximale Entladestromstärke erreicht wird. Ein zu langsamer 
Anstieg dieser Flanke würde eine Verzögerung des Entladungsvorganges 
ınd ein vorheriges Absinken der Anodenspannung zur Folge haben. 


Der Auslöseimpuls kann dem Steuergitter der Entladeröhre über einen 
Transformator zugeführt werden, der Teil eines Sperrschwingers ist. Das 
hat den Vorzug, daß man eine symmetrische Ablenkspannung erhalten 
zann, indem man in die Katodenleitung der Entladeröhre einen Wider- 
itand legt, an dem eine ansteigende Ablenkspannung entsteht. Einfacher 
st es jedoch, den Auslöseimpuls durch ein kleines Thyratron zu erzeugen, 
vie es in Bild 2 dargestellt ist. Mit den dort angegebenen Daten entsteht 
yeim Zünden des Thyratrons an dessen Katodenwiderstand ein Impuls 
sceigneter Form und Größe. Das Thyratron 2 D 21 hat eine Zündverzöge- 
ung von 50 mus, die Schwankungen von nicht mehr als + 0,1 mus unter- 
iegt, wie die Untersuchungen zeigten. 

Der Kippgenerator nach Bild 2 gibt eine maximale Ablenkspannung von 
1250 V und eine gemessene maximale Ablenkgeschwindigkeit von 5,5 - 
[011 V/s. Theoretisch würde sich bei einer angenommenen Kapazität von 
0 pF und einem Entladestrom von 15 A ein Wert von 7,5 - 101! V/s er- 
‚eben. Durch einen Widerstand vor dem Steuergitter, der zweckmäßiger- 
veise veränderbar ist, kann man die Ablenkgeschwindigkeit erniedrigen. 
Sin Widerstand von 5000 Ohm setzt die Ablenkgeschwindigkeit auf ein 
ehntel herab. Fgs. 
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NEUE BÜCHER 


Fernsehtechnik. 1. Teil: Grundlagen des elektronischen Fernsehens 


Herausgegeben von F. Schröter, bearbeitet von F. Schröter, R. 
Theileund G. Wendt. Berlin, Göttingen, Heidelberg 1956, Springer- 
Verlag. XV, 772 S. m. 632 B. Gr. —8°. Preis in Ganzl. geb. 88,50 DM. 


Dieser fünfte Band des von Korshenewsky und Runge herausgegebe- 
nen Lehrbuches der drahtlosen Nachrichtentechnik behandelt auf breiter 
Basis die Grundlagen des rein elektronischen Fernsehens. Das Buch zeigt 
deshalb nicht nur den heutigen Stand unserer Erkenntnisse und den Stand 
der Technik, sondern auch deren Grenzen. Der ein- und zweidimensionalen 
Theorie der Bildfeldzerlegung und des Bildfrequenzspektrums, der Dar- 
stellung der physiologischen Grundlagen, der energetischen Wandlungen 
und der Elektronenoptik ist wegen ihrer grundsätzlichen Bedeutung für 
das Fernsehen breiter Raum gewidmet. Der Leser findet damit in diesem 
ausgezeichneten Werk die umfassende und gleichzeitig zusammenfassende 
Betrachtung aller wichtigen Grundlagen, die bisher auf diesem Niveau im 
deutschen Fachschrifttum noch fehlte. Im Rahmen der physiologischen 
und psychologischen Grundlagen sind die das Farbfernsehen berührenden 
Fragen nicht vergessen worden. Wenn diese theoretischen Grundlagen 
auch über 500 Seiten des Werkes einnehmen, so sind trotzdem die prakti- 
schen Anwendungen nicht zu kurz gekommen; ihre ausgezeichnete Dar- 
stellung vermittelt einen sehr guten Einblick und Überblick. Im Anhang 
werden noch Einzelprobleme, z.B. Geschwindigkeitsmodulation, Nor- 
mungen und Toleranzen im Fernsehen, Gleichlauf, behandelt. Die Auf- 
zählung der zehn Kapitel möge einen Eindruck von der Vielseitigkeit des 
Werkes geben, das die heterogene Technik des Fernsehens in umfassender 
und gleichzeitig didaktisch geschickter Form darstellt: I. Einleitung; 
II. Physiologische und psychologische Grundlagen, Kolorimetrie, Farb- 
übertragung; III. Bildfeldzerlegung und Bildsignal. Eindimensionale 
Theorie, Blendeneinflüsse; IV. Bildfeldzerlegung und Bildsignal. Ein- 
dimensionale Theorie, Frequenzbandeinflüsse, Vertikalauflösung; V. Fre- 
quenzspektrum. Zweidimensionale Zerlegungstheorie; VI. Die Energie- 
wandlung Licht-Elektronenbewegung und deren Umkehrung; VII. Elek- 
tronenoptik der Fernsehbildröhren; VIII. Allgemeine Grundlagen der 
Bildabtastgeräte; IX. Aufbau, Wirkungsweise und Betriebseigenschaften 
der Abtasteinrichtungen; X. Bildwiedergabe (Bildschreiber, Bildwerfer). 

Rö. 


Electronic Data Processing for Business and Industry 


Von Richard G. Canning. New York, London 1956, John Wiley 
& Sons, Inc., Chapman & Hall, Ltd. X, 332 S. m. 53 B. und 12 Tab. 
Preis in Ganzl. geb. 7,— 8. 


Über die wissenschaftlichen und technischen Grundlagen elektronischer 
datenverarbeitender Systeme sowie über Elektronenrechner steht heute 
ein, umfangreiches technisches Schrifttum zur Verfügung. Diese Ver- 
öffentlichungen richten sich jedoch fast ausschließlich an den Ingenieur, 
während zusammenfassende Darstellungen über den zweckmäßigsten Ein- 
satz solcher Systeme bisher kaum erschienen sind. Diese Lücke schließt 
das vorliegende, klar und übersichtlich geschriebene Werk. Aus Vortrags- 
reihen, die der in den USA als Fachmann geschätzte Verfasser in Kursen 
für kaufmännische und industrielle Betriebsführung gehalten hat, ent- 
stand dieses Buch. Es setzt keine speziellen elektronischen Kenntnisse 
voraus und bringt doch dem in solchen Kursen angesprochenen Personen- 
kreis die Arbeitsweise moderner Elektronenrechner nahe und macht die 
Gesichtspunkte für ihren zweckmäßigsten Einsatz verständlich. Besonde- 
rer Wert wurde dabei darauf gelegt, das zur Lösung bestimmter Aufgaben 
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jeweils zweckmäßigste System auszuwählen. Der Verfasser gi t gle 
zeitig auch eine Einführung in die Grundlagen der Programmi ru 
dem Referenten geeignet scheint, auch dem Techniker die Scheu vor 
Teil der elektronischen Rechenmaschinentechnik zu nehmen. 


% 


Lexikon englisch-amerikanischer Abkürzungen 1 


Von H.Kerkhof und M. Gras. Hamm (Westf.) 1956, G. Grot« 
Verlag. 264 8. 17,5x 25 cm. Preis in Ganzl. geb. 28,50 DM. | 


Die Fernmeldetechnik und die Elektronik, zwei Fachgebiete mit sehr regen 
internationalem Informationsaustausch, bedienen sich in besonders hohen 
Maße international verständlicher Abkürzungen, die beispielsweise in Be 
richten, Beschreibungen, technischen Datenblättern, Schaltbildern, Pa 
tentblättern usw. immer wiederkehren. Der vorliegende Band enthält runc 
5000 Abkürzungen mit ihrer Originalbedeutung in Englisch sowie mit ihres 
Bedeutung in deutscher und französischer Sprache. Neben rein technischer 
Abkürzungen wurden auch Abkürzungen für Maßeinheiten, geographische 
Bezeichnungen, Verbände, Institute, Firmennamen-usw., soweit sie im 
Fachschrifttum anzutreffen sind, aufgenommen. Wegen der großen Be 
deutung des anglo-amerikanischen Fachschrifttums für das Gesamtgebiet 
der Elektronik im weitesten Sinne des Wortes ist dieses Buch für den Fach- 
mann eine wertvolle Unterstützung, die ihm die nicht immer ganz einfache 
Orientierung im dichten Gestrüpp der „Kurz-Schrift“ der Technik er 
leichtert. Bee}, 


Kovar — Ein nützlicher Werkstoff der Hochvakuum- und Gerätebau -Technil: 


Von W. Espe. Füssen (Bay.) 1956, ©. F. Winter’sche Verlagshand- 
lung. 88 S. m. 53 B. u. 10 Tafeln. Preis in lack. Kartonumschlag 
6,40 DM. 


Die als „Kovar‘ bekannten Eisen-Nickel-Kobalt-Legierungen sind weger 
ihrer leichten Verschmelzbarkeit mit hochisolierenden und temperatur: 
wechselfesten Gläsern ein wichtiger Werkstoff der Hochvakuumtechnik 
geworden, finden daneben aber auch für feuchtigkeitsdichte Stromein 
führungen beim Bau tropensicherer Behälter für elektrische Geräte 
wasserdichter Meßinstrumente und Flugzeuggeräte Verwendung. | 
Nach einem kurzen Rückblick auf die Entstehungsgeschichte der Kovar: 
legierungen behandelt der als Fachmann bekannte Verfasser eingehenc 
die „Kovarlegierungen als metallischer Werkstoff“ und die „Glasver 
schmelzungen mit Kovarlegierungen“. Gut zusammengestellte Tabeller 
und ein umfangreiches Schrifttumverzeichnis runden diese Monographie 
die einen vollständigen Überblick über den heutigen Stand der Erkennt: 
nisse und der Technik auf dem Gebiet der Kovarverarbeitunggibt,ab. R 


Vorschaligeräte und Schaltungen für Leuchtstofflampen 


Von C.H. Sturm. 3., erweiterte Aufl., Mannheim 1957, Brown 
Boveri & Cie. AG. 332 S. m. 193 B. u. 67 Taf. Preis in Ganzl. geb. 
5,25 DM. 

In neuer Auflage liegt jetzt dieses bekannte Buch im handlichen Taschen 
format vor, das gegenüber der letzten Auflage beträchtlich erweitert wor. 
den ist und den derzeitigen Stand der Technik auf dem Gebiet der Nieder. 
spannungs-Leuchtstoffllampen mit allen Zusatzgeräten (Starter, Vorschalt: 
geräte verschiedener Art) wiedergibt. Darüber hinaus bietet es aber dem 
Elektrotechniker noch wertvolle Ratschläge für die Installation vor 
Leuchtstofflampen-Anlagen sowie unter anderem Hinweise zur Funk 
entstörung derartiger Anlagen und für die Beleuchtungsplanung. Rdt 


Alle besprochenen Bücher können bei der HELIOS Buchhand- 
lung und Antiquariat GmbH, Berlin-Borsigwalde, bestellt werden 
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